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INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacioén, en el mundo existen 272 millones de hectareas de plantaciones forestales y
se estima un incremento de 30% para el afio 2030 (FRA, 2005). En México, la Comision
Nacional Forestal (2008) reporto la existencia de aproximadamente 140 mil hectéreas de
plantaciones forestales comerciales, de las cuales, 105 mil se encuentran distribuidas en

areas de clima célido-humedo y subhimedo.

Usada su madera en la fabricaciébn de chapas, a nivel nacional las maderas
preciosas con buena aceptacién y un precio elevado, y con un déficit de produccion
nacional. Debido su alto valor, es de las especies preferidas para reforestar las zonas

tropicales de México y para plantaciones forestales comerciales.

El cedro rojo es primordialmente una especie maderable. Su madera es usada
como aromatizante; es blanda, liviana, fuerte, duradera y facil de trabajar, por lo que es
preferida para muebles finos, puertas, ventanas, gabinetes, decoracién de interiores,
carpinteria en general, cajas de puros, cubiertas y forros de embarcaciones, alambrines,
parquet, triplay, chapa, ebanisteria en general, postes, embalajes y aparatos de precision,

entre otros.

También se usa su madera como combustible o lefia y como materia de
construccion en el medio rural. Es util para fabricar implementos de trabajo y agricolas.
Tanto la madera como los frutos tienen importancia artesanal para la elaboracién de
articulos torneados y esculturas. El fruto seco tiene un alto potencial artesanal; de
acuerdo con la creatividad de quien lo trabaja, se pueden hacer instrumentos musicales,

arreglos florales, cortinas y varias cosas mas.

Las hojas, raiz, corteza, semilla, tallo y exudado del cedro rojo tienen usos
medicinales en el centro y sur del pais, especificamente en los estados de Michoacan,
Veracruz, Puebla, Oaxaca, Campeche, Yucatan y Chiapas. Por ejemplo, en casos de
dolor de muelas e infecciones de boca y oidos, se recomienda aplicar en la parte afectada
una infusién de hojas o un trozo de la raiz molida. También se ha documentado su
utilizacién mediante el cocimiento hecho a base de raiz, tallo, corteza y hojas para bajar la
temperatura, tratar problemas como ictericia, susto, mal viento, gastritis, diarrea,
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dispepsia, indigestién, vomitos, desordenes biliares, dolor de estomago y parasitos
intestinales; es asimismo un antiinflamatorio. La infusion del tallo se usa como acelerador
del parto. El latex se emplea en casos de bronquitis. También se recomienda aplicar la
raiz macerada como cataplasma en la parte afectada para casos de reuma, caidas,
golpes, heridas o infecciones externas.

El cedro es originario de América tropical. Se extiende desde México hasta el norte
de Argentina, también se pueden encontrar en las islas del Caribe. Esta especie esta
distribuida en el territorio mexicano, desde el sur de Tamaulipas y sureste de San Luis
Potosi hasta la peninsula de Yucatan. Su hébitat son laderas y planicies costeras.
Prospera igualmente en suelos de origen volcanicos o calizos, se encuentran en un clima

hamedo, a una temperatura maxima de 35 °C.

Un problema que se enfrenta, especialmente en las plantaciones nuevas, es en
relacion con la prescripcion del régimen de espesura o manejo de la densidad, que
consiste en la combinacion de tres elementos: espaciamiento inicial, la sobrevivencia -
durante la fase de establecimiento- y los aclareos. Los primeros dos elementos
“espaciamiento y sobrevivencia” actian en conjunto en la fase de establecimiento para

determinar la plantacion forestal a partir de la cual se practica el conjunto de aclareos.

Ante la falta de documentacion sobre las practicas silvicolas, por estado y especie,
este material pretende ilustrar sobre el manejo de la densidad que se debe dar a una
plantacion, una vez que ésta se desarrolle y se encuentre en estado de competencia por
espacio de crecimiento. El concepto utilizado es la denso-dependencia de los arboles en

el desarrollo individual y por unidad de superficie.



LA DENSIDAD DE PLANTACIONES FORESTALES

Como bien sabemos la regulacion de la densidad de la masa forestal es una de las claves
de la silvicultura, ya que de esta forma podemos modular la ocupacién de la estacion, la
distribucion de los recursos entre los arboles y las condiciones ecoldgicas (especialmente
la luz) en la plantacion.

Los Diagramas de Manejo de Densidad de Masa (SDMD, acr6nimo de su nombre
en inglés Stand Density Management Diagrams) son Utiles herramientas para la definicion
de regimenes de densidad en plantaciones forestales, para llevar a la plantacion a la
obtencion de productos deseados. Estos diagramas ayudan a los silvicultores de estas
plantaciones en la toma de decisiones de cultivo. La relacion entre la densidad de la
plantacién, la altura dominante, el didmetro medio cuadratico y el volumen total de la
plantacion se puede representar en un grafico.

El IDR expresa en forma matematica la relacion entre el tamafio de los arboles y la

densidad del rodal, a través de la siguiente ecuacion:

IDR = N*(d/25)-b
Donde

N: es el niumero de arboles por hectarea,
D: es el didmetro promedio de la plantacién y
b: es una constante definida con un valor de —1.605

Utilizada extensivamente en muchos trabajos sobre densidad del rodal. Hay
evidencia que el valor de la pendiente de la curva puede variar entre especies, por lo tanto
los trabajos basados en este indice deben analizar si el valor de la pendiente encontrada
para una especie en particular tiene congruencia con los fundamentos del IDR.
Conociendo el valor de “b” y utilizando la informaciéon proveniente de rodales bajo
condiciones extremas de competencia, se llega a establecer el IDR maximo para la
especie. Este limite establece el punto en el cual la Unica manera de que los arboles
incrementen sus dimensiones es a través de la reduccién del nimero de individuos
(mortalidad o autoaclareo). Determinando el IDR maximo para la especie es posible

definir diferentes bandas para el manejo de la densidad de la plantacion (aclareos) que se
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ajustan a los objetivos de produccién (produccion de biomasa para pulpa, postes, madera
y aserrio).

En el ambito internacional, el manejo de la densidad basado en el IDR ha sido
ampliamente utilizado para especies forestales en Japdn, Norteamérica y Europa.
Especialmente escasos son los estudios en latifoliadas tropicales.

INDICE DE DENSIDAD DE REINEKE

Indicador para medir la espesura de una masa forestal, que establece un indice basado
en el nimero de &rboles por hectarea y el diametro normal del arbol de area bisimétrica.

Promedio (diametro medio-cuadratico a la altura del pecho).

El area basimétrica o area basal de una masa forestal es la suma, expresada
normalmente en m/ha, de las DAP (diametro a la altura del pecho) (a 1.30 m) de

todos los arboles existentes en una hectarea de una masa.

Generalmente, se calcula a partir de los diametros normales de la siguiente manera:

EDNCTAED N

En el caso de masas forestales a maxima espesura posible, se representa el
logaritmo del nimero de arboles por unidad de superficie respecto el logaritmo del
didmetro cuadratico medio (diametro del arbol de area basal promedio) se obtiene una
linea recta de pendiente negativa usualmente denominada como linea de autoaclareo o
linea de maxima espesura.

Ln (N) =k -r Ln (D)

Donde

N = Numero de pies por unidad de superficie

D = Didametro medio cuadratico

k = Constante dependiente de la especie considerada
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En cuanto al valor de la pendiente de la recta (r) Reineke que postul6é que su valor
era relativamente independiente de la especie y se ubica en el rango de -1.605 en
algunas especies. Estudios posteriores han comprobado que la pendiente puede variar
con la especie, aunque se admita el valor propuesto por Reineke como aceptable en

ausencia de informacién detallada.

Se conoce como indice de Reineke (Stand Density Index - SDI) el nimero de
arboles de 10 pulgadas (25.4 cm) por hectarea de espesura equivalente.

I \F
S N<25.4>

N = Numero de pies por hectarea

Donde

D = Diametro medio cuadratico (cm)
r = constante dependiente de la especie considerada valida de informacién especifica,
1.605

El valor de S obtenido se compara con el maximo de la especie para determinar la

espesura de la masa respecto a la maxima biolégicamente posible.
DIAGRAMAS DE MANEJO DE LA DENSIDAD

Uno de los métodos mas efectivos de planificar el manejo de la espesura en plantaciones
es a través del uso de los diagramas de manejo de densidad. Estos diagramas
representan graficamente las relaciones temporales entre la densidad de la plantacion, la
altura mayor, el didmetro cuadratico y el volumen medio del rodal. Con ellos es posible
desarrollar y proyectar intervenciones de aclareo a lo largo del tiempo de establecimiento
hasta el final de la corta, determinar la factibilidad del manejo de la densidad y medir edad
para realizar métodos de aclareos y contrastar los posibles efectos de un nimero de

intervenciones de espesura.

Los diagramas de manejo de densidad (DMDs) fueron propuestos basandose en

teorias desarrolladas por investigadores japoneses (Ando 1962, Tadaki 1963).



Estas teorias se basan a la vez en el “principio del autoaclareo” propuesto por
Yoda et al. (1963). De acuerdo a este principio, existe una relacion entre el tamafio
maximo y la densidad maxima que pueden ocurrir dentro de un rodal relativamente
homogéneo de plantas, y que es determinada por la mortalidad ocurrida debido al efecto
de la competencia (mortalidad denso-dependiente).

Si se construye un grafico representando el logaritmo de los valores de la biomasa
o volumen de un rodal en funcion de los correspondientes valores del logaritmo de la
densidad (Figura 1) provenientes de mediciones, se puede observar que existe un limite
superior para las posibles combinaciones de tamafio y densidad y que puede
representarse por una linea con pendiente aproximada de —1.5 (pero véanse criticas a
este limite —Séller 1985, Sackville et al. 1995). Para cualquier densidad, existe un tamafio
maximo promedio que puede ser alcanzado. En los inicios del desarrollo del rodal, el
tamafio del arbol medio del rodal se incrementa sin que ocurra mortalidad denso-
dependiente. A medida que la trayectoria del rodal se aproxima a la linea limite de tamafio
densidad (t-d), cualquier incremento adicional en el tamafo del arbol medio del rodal ira

acompafado por reducciones en densidad.

Al continuar el crecimiento en tamafio, la mortalidad se acelerara y la trayectoria
del rodal se desplazara paralelamente a la linea t-d. Adicionalmente a la linea t-d, en los
DMDs se representan otras dos lineas por debajo de ésta: La linea de inicio de la
mortalidad densodependiente (Linea B) y la linea del limite inferior de maxima produccion
del rodal (Linea C) que indica las combinaciones de tamafio densidad a partir de las
cuales la masa forestal ocupa totalmente el sitio y el rodal es altamente productivo

(Saunders y Puettmann 2000).

Las lineas anteriores pueden representarse en términos de densidad relativa
utilizando como base algun indice de densidad. La densidad relativa es la razén entre la
densidad actual y la densidad maxima (definida por la linea t-d) para un tamafio medio del
arbol. Adicionalmente se puede representar una linea que indica las combinaciones de
tamafo densidad donde deberia ocurrir el cierre del dosel (Linea D). Para maximizar la
produccion, el silvicultor deberia mantener el rodal entre las lineas de maxima produccién

y de inicio de la mortalidad durante la mayor parte del turno.



Otra linea de interés es la linea de cierre del dosel. Generalmente la linea de
densidad maxima del diagrama para una determinada especie es hallada a partir de
parcelas de inventario o parcelas permanentes de aclareo y rendimiento establecidas en
plantaciones dentro del area de interés.

Las lineas restantes generalmente se consideran como un porcentaje de la
densidad maxima y usualmente los valores son para algunos casos calculados, y pueden

a su vez calcularse los porcentajes de densidad.

Log tamafio C B A

medio drbol Linea de autoaclareo
(Volumen, ]

Diimetro) Pendiente = -3/2

Trayectoria rodal

Log densidad

FIG. 1. Diagrama de densidad. Lineas que definen el grado de ocupacién de un rodal. Linea de
maxima densidad o de autoaclareo (A); Linea de inicio de la mortalidad densodependiente (B);

Linea de inicio de la ocupacién completa del rodal (C) y Linea de cierre del dosel (D).



DESCRIPCION DE LA ESPECIE
BIOLOGIA

Clase: Magnoliopsida
Orden: sapindales
Familia: Meliaceae
Género: Cedrela

DISTRIBUCION

Se encuentra en las zonas de vida del bosque humedo tropical, bosque humedo
subtropical y bosque seco tropical. Es una especie exigente de luz, y debido a su amplia
distribucion en América tropical forma parte de la flora nativa de la mayoria de paises
latinoamericanos, a excepcion de Chile, desde la latitud 26° N. en la costa pacifica de
México, a través de la América Central y las Indias Occidentales, hasta las tierras bajas,
asi como al pie de los cerros de la mayoria de la América del Sur hasta una elevacion de
1,200 m; en México, se encuentra en la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas y
sureste de San Luis Potosi hasta la Peninsula de Yucatan, y en la vertiente del Pacifico,
desde Sinaloa hasta Guerrero y en la Depresion Central y la costa de Chiapas. Altitud: 0 a

1,700 metros sobre el nivel del mar.

Tiene un fuste importante que puede alcanzar los 40 m de altura. El tronco es
recto, naciendo sus ramas mas arriba de la mitad de su altura y con diametros en los
arboles adultos de 1 a 2 m. A veces, en su parte baja presenta contrafuertes o aletones

gue ayudan a afianzar el arbol, ya que tiene un sistema radical bastante superficial.

La corteza, que puede llegar a espesores de 2 cm, es de color gris-claro en los
arboles jévenes y apenas divididos en placas por leves hendiduras, mientras que los
arboles adultos tienen la corteza profundamente fisurada. La corteza interna es rosada,

fibrosa y de sabor amargo.

La copa presenta formas globosas o redondeadas con follaje denso, de color
verde-claro, el cual se desprende en la época de sequia (diciembre a mayo) dejando al
descubierto sus ramas ascendentes, gruesas, con abundantes puntos (lenticelas)

redondeados y protuberantes.



Las hojas son compuestas, alternas, de 30 a 70 cm de largo, con 5 a 11 pares de
foliolos (generalmente 6 o 7 pares). Los foliolos son generalmente lanceolados u
oblongos, de 8 a 17 cm de largo por 2.5 a 5.5 cm de ancho, acuminados, obtusos y a
veces mucronados en el apice, agudos hasta redondeados y muy asimétricos en la base,
enteros en los margenes, verde-oscuro en la cara superior y verde salido y amarillentos
en la casa inferior, glabros. Al estrujarlos desprenden un fuerte olor aliaceo. Los peciolos
sonde 1al.5cm de largo.

Las flores se agrupan en inflorescencias con paniculas variables en tamafio,
muchas veces mas cortas que las hojas, generalmente glabras, rara vez pubérulas. Las
flores miden de 6 a 9 mm de largo, suavemente perfumadas, de color crema verdoso. El
caliz es verdoso, en forma de copa o embudo, de 2 a 3 cm de largo, con 5 I6bulos
dentados. La corola es tubular; se abre en 5 pétalos, de 7 a 8 mm de largo, con los
pubérulos por fuera. Tiene 5 estambres, libres mas cortos que los pétalos. El estilo

sobrepasa la longitud de los estambres con estigma ensanchado.

Los frutos son capsulares, elipticos-oblongos, de 2.5 a 5 cm de largo, que cuelgan
en grupos en el extremo de las ramas; se abren por 5 valvas; presentan un eje central con
5 angulos, en la madurez tiene aspecto lefioso, de color marron chocolate, con
abundantes lenticelas amarillas y permanecen durante mucho tiempo en el arbol, sus
semillas son albecs, de 2 a 2.5 cm de largo, de color marrén. Cada capsula puede
contener de 20 a 40 semillas, dispuestas en 2 hileras. Un sé6lo cedro puede producir
anualmente cerca de 10 millones de semillas, las cuales son transportadas por el viento

(pues presentan una ala).

La madera es olorosa, bastante liviana, con peso especifico variable de entre 0.42
a 0.63 de densidad, generalmente blanda o medianamente dura. El color de la albura es
blanco-amarillento o gris bien diferenciado del duramen, cuyo color va desde rojo hasta
marron claro. La textura varia desde fina hasta aspera. Florecen de mayo a julio y
fructifican en marzo.



MANEJO DE LA PLANTACION

En el manejo de la plantacién comienza cuando la planta se encuentra establecida; entre
las operaciones de manejo de la plantacion se pueden citar el control de la maleza (Rivas
et al., 2009), entre otros.

El control de las malezas dentro de una plantacion es indispensable, desde el
trasplante hasta la etapa en la que los arboles alcanzan un tamafio suficiente para
dominar la vegetacion indeseable. Se mencionan las actividades que se deben realizar en

plantaciones de caoba.
Control de malezas
Control manual

e Control de malezas de forma manual es la mas realizada en todo tipo de plantaciones,
especificamente en cedro; la forma manual consiste en utilizar herramientas como
machetes, guadafias, azadones; el uso del azadon es indispensable en los primeros
meses de vida de la planta, el uso de machete ya cuando tengamos una edad de
aproximadamente 8 meses, no quiere decir que no podamos utilizar las tres
herramientas al mismo tiempo o a edad temprana, pero no se recomienda el uso de
machete para no dafiar con cortes o cortar la planta por completo. ElI emplear el
control manual de maleza mediante el chapeo, el efecto de este método es temporal,
por lo que se requiere de varios chapeos al afio; en la plantacion establecida tiene un
costo alto, pero necesario en el primer afio para la eliminacién de las malezas
principales como bejucos entre otros. El control manual se emplea alrededor de la
planta (cajete), o en el caso en direcciébn de la linea de plantacién limpiando 50

centimetros de lado y lado.
Control quimico

e EI control quimico de las malas hierbas ha probado ser indispensable en las
plantaciones forestales, sin embargo, en la peninsula de Yucatan, existen pocas
opciones para éste tipo de control. La mayoria de los herbicidas con posibilidades de
ser utilizados en las actividades forestales, tienen efectos temporales en el control de
la maleza. La duracion del control después de su aplicacion, fluctia de dos a tres o

hasta cuatro meses. La aplicacion de herbicidas, como una herramienta importante
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para el establecimiento y mantenimiento de la plantacion, es bastante eficiente y en

ciertas condiciones mas econémico que algunas practicas de control mecanico.

o El uso de herbicidas que contengan Glifosato, ya que son unos de los herbicidas que
tienen una buena aplicacién y son muy eficientes en el control de zacates (gramineas)
gue es el tipo de malezas que atacan seriamente a la raiz de la planta, también el uso
de Glifosinato de Amonio es uno de los herbicidas que atacan a la maleza de hojas
anchas; estos al ser combinados en proporcion de 1.5 de Glifosato y 1.5 de
Glifosinato de Amonio en 200 litros de agua por hectarea, dan como resultado la
eliminacién de un 90% de la maleza; se recomienda su aplicacién en fechas donde
exista una buena humedad para un mejor rendimiento, si se aplica en el mes de junio,
la posterior aplicacién se podria hacer en el mes de octubre, asi se optimiza y se tiene
un control todo el afio. No se recomienda en plantaciones menores, porque podria
haber problemas de intoxicacion. Su aplicacion debe hacerse con mochilas
aspersoras y con boquillas de 4.0. La aplicacion también puede hacerse
mecanicamente, se emplea una aspersora de 600 o 400 litros con un aguilon de la
medida de espaciamiento segun la plantacion, se utilizan dos o cuatro aspersores con
boquillas de bronce 2.0 con corte de 90 grados, asi la aspersion seria la adecuada,
con los cuatro aspersores para una aplicacion completa, calle y linea; solo se puede

aplicar en plantaciones de 8 meses en adelante.

Control mecanico

e La eliminacion de la maleza de forma mecanica es la forma mas répida, pero
teniendo en cuenta que el control quimico va de la mano con el mecéanico. Las
principales actividades que se pueden realizar en una plantacion de caoba son:

o El uso del rastreo de la calle o de calle y linea, cuando haya un espaciamiento
de 3.5 x 3.5 metros, con el uso de un tractor agricola (JD 5715) y una rastra
chica, esta actividad solo se puede realizar en los primeros 4 meses de
crecimiento de la plantacion, dando como resultado la eliminacion total de la
maleza, y quedando una cantidad menor alrededor de la planta la cual se

elimina con la actividad de cajete.
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o La utilizaciéon de la desvaradora con un tractor agricola se utiliza cuando la
plantacién lo necesite, se recomienda desvarar antes de la aplicacién de
herbicida, porque asi da un mejor resultado y un rapido control de la maleza.

Fertilizacion

En el cultivo de caoba, la fertilizacion ha permitido obtener altas tasas de sobrevivencia,
crecimiento rapido en altura, mayor crecimiento diamétrico y por lo tanto biomasa y

volumen aprovechable de madera.

Para la fertilizacion se recomienda fertilizar entre los 15 y 30 dias después de la
plantacién. La dosis anuales mas comunes y con resultados satisfactorios fluctian entre
los 100 y los 150 gramos de N-P-K por planta; las formulaciones frecuentemente
utilizadas son 15-15-15; 10-34-6; 22-22-11. El fertilizante debera colocarse directamente
debajo de la proyeccion de la copa del arbol y debe cubrirse con tierra para reducir sus
pérdidas. Un método que se puede emplear es el de espeque, donde se realiza un hoyo
como a 20 centimetros del tronco de la planta de lado y lado en direccién de la linea de
plantacion, teniendo en cuenta que quepa la cantidad que se estd administrando y taparla

por completo.

Podas
Los nudos constituyen uno de los defectos mas comunes de la madera; por tal motivo, el
control del crecimiento de las ramas, asi como su eliminacion, son practicas importantes

sobre todo cuando la produccién se destina a madera aserrada o chapa.

La seleccion de las herramientas para realizar la poda depende de algunos
factores como grosor, angulo de insercién y altura de las ramas. Por ejemplo, un operador
con un serrote manual puede alcanzar desde el suelo las ramas que se encuentren a una

altura de dos a dos metros y medio.

Cuando se podan arboles jévenes, se intenta podar fuste de hasta alrededor de 10
cm de diametro 0 mas pequefios, para que la parte de nudos se confine a esas
dimensiones. La poda sélo se aplica en plantaciones jovenes, creciendo en buenas
calidades de sitio, que han sido aclareadas y deseablemente fertilizadas. No se deben de
podar méas de 300 arboles por hectarea. Se utilizan serrotes podadores curvos. El corte se

realiza lo més cerca del tallo sin dafiar el fuste en un angulo de 60°. Se recomienda la
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poda en la época de secas o reposo de la planta. Si se hace en época de lluvias, se
deber& sellar la herida con una solucién de Oxicloruro de Cobre para no exponer al
ataque de insectos e infecciones de hongos.

El inicio de podas comienza desde que la planta tiene sus primeros rebotes, a la
edad de los primeros 4 meses se le debe hacer la poda de seleccion o selectiva, consiste
en eliminar los rebrotes no deseados a la competencia del crecimiento del fuste, se
utilizan unas tijeras de mano, las cuales deben estar muy bien afiladas para que al cortar
no se desgarre el corte. Esta poda se puede seguir haciendo posteriormente a los cuatro

meses de crecimiento si la planta lo requiere.

Después de haber realizado la poda selectiva, se realiza la poda baja, donde se
eliminan los rebrotes innecesarios de los dos primeros tercios de la altura total de la
planta, esta poda puede iniciarse a la edad de 12 meses de edad, y dependiendo de la
cantidad y grosor de los rebrotes se puede anticipar la poda, ya que al inicio de lluvias se
incrementa la cantidad y el crecimiento de los mismos; el implemento que debe utilizarse
es un serrote manual. Es importante evitar herramientas que cortan por impacto como
machetes o hachas, ya que éstas causan un gran dafio por desgaje de las ramas y
corteza. Otra de las podas es la poda alta, esta define la altura del fuste limpio donde se
utiliza una extension de madera o aluminio, donde se monta el serrote, se recomienda la
extension de aluminio porque se adapta a cualquier altura de planta, esta poda se inicia

cuando ya la plantacién tiene una altura promedio de 3 metros en adelante.

Problemas fitosanitarios

El uso de insecticidas para el combate de Hypsifila grandella ha tenido poca aceptacion,
tanto por su alto costo como por factores operativos, entre los que destacan la rapida
penetracién de la larva en el brote tras emerger del huevo, el lavado causado por las

lluvias, y los métodos de aplicacion.

De los cuatro a siete afios de edad, la planta ya no es atacada por el barrenador
de la yema apical; se aplican podas cuando se emiten ramas gruesas, asi con este
tratamiento mecanico se continda eliminando solo el primer tercio inferior de la copa. Se
continla con tres a cuatro intervenciones hasta formar un fuste limpio de 5 a 6 m, para

obtener una o dos trozas comerciales de 8 pies.
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Por tanto, es necesario desarrollar un enfoque y practicas de manejo integrado
de plagas (MIP), que consiste en la combinacion de varios métodos para mantener dicha
plaga a niveles que no causen pérdidas de importancia econémica, sin provocar serios
perjuicios ambientales ni humanos. ElI MIP enfatiza los aspectos de prevencion,
coexistencia con la plaga (permitiéndole convivir, pero sin que su dafio sea fuerte) y
sostenibilidad econdémica y ecologica (uso de métodos eficaces, que dejen ganancias

econdmicas, y que no perjudiquen al ambiente ni a la gente).

Los insectos que se alimentan de brotes y yemas constituyen un grupo
importante de insectos que dafian a los arboles. Su alimentacién ocasiona algunos o
todos estos dafios: muerte de brotes y yemas, deformacion del fuste y reduccion del

crecimiento en altura.

La distribucién de los insectos probablemente coincide con la de sus plantas
hospederas principales, que son caobas y cedros, al sur de la Florida, en la mayoria de
las islas de las Indias Occidentales, de igual forma en México desde Sinaloa hasta el sur,

Centroamérica, y América del Sur con la excepcion de Chile.

A nivel nacional en Campeche, Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,

Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan , Chiapas.

Existen diversas técnicas para el control de esta plaga entre las que destacan las

siguientes.
Practicas silviculturales:

Esta practica se realiza cuando el barrenador ha provocado la muerte de los brotes
principales, cuando la planta haya emitido dos o tres brotes apicales hay que podar los
brotes no deseados y dejar el mas vigoroso y sano. La poda se realiza con tijera podadora
0 gancho podador. Es recomendable aplicar después de la poda un fungicida comercial,

para evitar la presencia de enfermedades en la herida de la planta.
Control guimico

Es el uso de insecticidas de contacto, ingestion y sistémico, el cual representa una
alternativa eficaz para el control de este barrenador. En general para la mayoria de los

insecticidas se recomienda la aplicaciéon de uno o dos litros por hectarea; mezclados con
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agua a razon de 200 a 400 litros por hectarea, que pende de la densidad de plantacién y
altura de la planta. El insecticida mas usado es el Furadan, se recomienda aplicaciones
mensuales en la época de seca y quincenales en la época de lluvia. Este se aplica con
aspersora de mochila cuando el arbol es pequefio, y con tractor cuando el arbol haya
alcanzado méas de dos metros de altura.

Control Orgénico

El uso de aceite de nheem (Azadirachta indica A. Juss.) asperjando sobre el follaje, durante
la incidencia del barrenador. Se recomiendan aplicaciones mensuales y si el ataque es
severo, aplicaciones quincenales. Se recomienda utilizar como medida preventiva
aplicaciones de sulfato de cobre y cal agricola mezclada con agua, en la parte dafiada
combinar con aplicaciones de Furadan, a razén de uno a dos litros de ingrediente activo

en 200 a 400 litros de agua.
Aclareo

Los aclareos son cortes parciales que se realizan e poblaciones inmaduras, con el objeto
de estimular el crecimiento de los arboles y aumentar la produccién de madera utilizable.
En esta operacion se remueven los arboles excedentes para que se pueda concentrar el
potencial productivo de la poblacién en los arboles seleccionados. Para la seleccion de los
arboles a remover, se deben considerar la forma y calidad del tronco, sanidad de los
arboles, posicion relativa con plantas adyacentes y condicién de la copa. Los aclareos

pueden ser sistematicos o selectivos.

Los aclareos sistematicos son cortes aplicados a poblaciones altamente uniformes,
donde los arboles aun no se diferencian en clases de copa; esto se efectia en

poblaciones jovenes no aclaradas anteriormente.

Los aclareos selectivos, por el contrario, implican la seleccién de los individuos
segln ciertas caracteristicas previamente establecidas. Los arboles removidos son
siempre los de menor calidad, subyugados o defectuosos. Para el aclareo de caoba se
recomienda marcar las caoba que tenga algun defecto, en un porcentaje de 25% de un
aclareo inicial a una edad de 2 6 3 afios. Se puede dar un uso a los arboles que se corten
ya sea para hacer polines, pequefas tablas, tarimas, entre otros. Para realizar segundo

aclareo al 25%, la plantacion debe de tener una edad de 4 a 5 afos, a esta edad ya se
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tienen determinadas las copas de la competencia entre arboles, de los cuales se
determinan qué arboles tienen algun tipo de dafio (huracan, animal, infeccioso, etc.),

dejando el 50% de la poblacion con calidad, como recomendacién general.

La principal razén para aclareos es para acelerar el crecimiento en diametro, se
distribuye el potencial de crecimiento en los mejores individuos y se provee de calidad a la
cosecha final. Las edades de aclareo son cuando se presenta competencia por
nutrimentos y espacio de crecimiento, lo cual ocurre entre los 8 y 26 afios, ya que a los 8
afos disminuye la tasa de crecimiento en altura, a los 15 afios para diametro y a los 26
para volumen. La intensidad de aclareo se puede definir a partir de tres criterios: del
namero de arboles removido y a los remanentes, con tablas de rendimiento y guias de

densidad de plantaciones.
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MANEJO DE LA DENSIDAD INICIAL DE LA ESPECIE

La manipulacién de la espesura es el medio mas eficiente de que dispone el silvicultor
para lograr los objetivos del manejo de plantaciones forestales. El nivel de espesura
(ocupacion) del rodal afecta una serie de atributos del mismo tales como su diametro
medio, volumen, conicidad media, longitud media de copa, tamafio de ramas, vigor de los
arboles y longitud del periodo de cosecha. A la vez, estos atributos afectan la cantidad y
calidad de la madera producida y por ende su valor comercial. Asimismo, el vigor del rodal
y su resistencia a plagas y enfermedades también dependen del nivel de espesura. La
eleccion de un régimen de espesura es, por tanto, una decisién critica de la cual depende

el logro de los objetivos del manejo.

El modelo de densidad pretende establecer un marco tedrico para la optimizacion
del establecimiento y manejo de plantaciones forestales con fines de producciéon. En
primer lugar diferencia entre la fase de establecimiento y la fase de manejo. La primera
corresponde a todo lo referido a la creacion de una masa forestal desde la preparacion del
sitio hasta el momento en que puede considerarse establecida la plantacién. Este
corresponde aproximadamente al momento en que la competencia entre arboles
plantados desplaza la competencia entre estos y la maleza. La fase de manejo
corresponde al lapso desde que termina la fase de establecimiento hasta el final del
periodo de cosecha e incluye todo lo referido al aclareo y poda. La ventaja de esta
separacion radica en la naturaleza diferente de los problemas y aspectos técnicos y
especialmente al hecho de contar con un criterio de densidad meta de establecimiento.
Esta es la “densidad deseada” que constituye un elemento importante en la planificacion y
posterior evaluacién del plan de establecimiento de una plantacion ya que permite orientar
las técnicas de preparacién de terreno, produccion de plantas, plantacién y mantenimiento
hacia una meta concreta. Por otra parte, permite determinar un punto de referencia

concreto para los aclareos.

El resultado operativo es la densidad real de establecimiento. EI método de
manejo de la densidad es la combinacién del conjunto de técnicas que determinan la

densidad a lograr al final de la fase de establecimiento y los aclareos.

El buen precio de la madera en el mercado internacional ha promovido el

establecimiento y manejo de plantaciones para producir madera para aserrio, utilizdndose

17



espaciamientos de 3.0 x 3.0 m, esto favorece el establecimiento de un sotobosque que
protege el suelo, evitando la realizacién de aclareos muy tempranos, baja los costos de

establecimiento y, ademas, mejora el crecimiento.

TABLA DE DENSIDAD

Asi la revision rapida de conceptos nos lleva a proponer el nimero de individuos que
puede recomendarse mantener en un sitio para que en su desarrollo se aproveche el
potencial del sitio (nutrimentos del suelo y espacio de crecimiento). La siguiente tabla
indica el numero aproximado de individuos que debe de mantenerse si se quiere, un
incremento maximo individual o un incremento maximo por unidad de superficie, sin

perder incremento en dimensiones y calidad de la madera.

La definicion de un criterio de densidad es primordial para conseguir las
densidades adecuadas y lograr el manejo efectivo de las plantaciones, el crecimiento de
un arbol (medidos en metros culbicos por afo) depende de varios factores: la
competencia, su estado sanitario, sus caracteristicas genotipicas, el manejo silvicultural y
la calidad del sitio o micrositio; una plantacion forestal puede ser manejada para
maximizar su crecimiento por hectarea o para maximizar el crecimiento de los arboles; el

tratamiento silvicola aplicado para esto se ha denominado aclareo.

En esta tabla se observa la densidad recomendable de plantas por hectarea que
es de 35% si se requiere hacer maximo el volumen del sitio, y de acuerdo al nimero de

1,200 arboles por hectarea para un mejor desarrollo y crecimiento.
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Tabla de densidad Cedro

Dq 100% 60% 35% 25%

10.5 1163.19149
11 1074.11528
11.5 995.379946
12 925.410039
12.5 862.922752
13 1129.61034 | 806.864528
13.5 1058.90849 | 756.36321
14 994.96813 | 710.691521
14.5 936.93444 | 669.238886
15 884.085268 | 631.489477
15.5 835.806949 | 597.004964
16 791.575168 | 565.410834
16.5 750.939659 | 536.385471
17 713.511901 | 509.651358
17.5 1163.9231 | 678.955142 | 484.967959
18 1109.10218 | 646.97627 | 462.125907
18.5 1058.26138 | 617.319139 | 440.942242
19 1011.01554 | 589.759068 | 421.256477
19.5 967.025607 | 564.098271 | 402.927336
20 925.992095 | 540.162056 | 385.83004
20.5 887.649653 | 517.795631 | 369.854022
21 851.762441 | 496.861424 | 354.901017
21.5 818.120252 | 477.236814 | 340.883438
22 786.535206 | 458.812203 | 327.723002
22.5 756.838941 | 441.489382 | 315.349559
23 728.880209 | 425.180122 | 303.700087
23.5 1170.87135 702.522809 | 409.804972 | 292.717837
24 1129.40635 677.643813|395.292224 | 282.351589
24.5 1090.22005 654.132028 | 381.577016 | 272.555012
25 1053.14444 631.886666 | 368.600555 | 263.286111
25.5 1018.02698 610.816186 | 356.309442 | 254.506744
26 984.728809 590.837286 | 344.655083 | 246.182202
26.5 953.123365 571.874019|333.593178 | 238.280841
27 923.095039 553.857024 | 323.083264 | 230.77376
27.5 894.53807 536.722842|313.088325 | 223.634518
28 867.355537 520.413322 | 303.574438 | 216.838884
28.5 841.458482 504.875089 | 294.510469 | 210.36462
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GUIA DE LA DENSIDAD DE LA ESPECIE

La figura 1 muestra las parcelas establecidas en el estado de Campeche y el nivel de
densidad donde estan ubicadas, la primera plantaciébn corresponde a un didmetro
cuadrético promedio (Dq) de 16.33 centimetros (cm) y con una densidad de 568 arboles
por hectarea (Sitio 8), la segunda plantacion con una mayor Dq de 18.26 cm 360 arboles
por lo que si el objetivo para el caso del sitio 8 es maximizar volumen individual requiere
mantener la densidad en menos de 566 individuos por ha, para la tercera con Dq de
23.26 cm y 294 arboles.

Con la tabla anterior la ubicacion de la primera y segunda parcela se aproxima al

60%, para tercera se ubica proximo al 25%.

DENSIDAD
SITIOS CAMPECHE | ESPECIE Dq (cm) (N/HA)
2 Cedro 23.26 294
4 Cedro 18.26 360
8 Cedro 16.33 586
Guia de densidad para Cedro
8
1.5
< ¢ Forls
= LGN
£
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Figura 1. Expresion grafica de la Guia de densidad para Cedro, con los porcentajes de 25, 35, 60 y del 100
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ANEXO FOTOGRAFICO

Figura 2. Parcela Modulo 2 S.1 en el predio de Agromarafién
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