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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito principal contribuir al manejo sostenible
de las plantaciones de Tectona grandis L. f., una especie conocida por su excepcional madera 'y
su aporte al equilibrio ambiental. Més alla de su valor econdémico, la teca desempefia un papel
importante en la sostenibilidad, pero un manejo inadecuado puede provocar graves
consecuencias, como la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad. Por ello, esta
indagacion la cual se enfocé en la elaboracion de una guia préactica que permita optimizar el
aprovechamiento forestal de la teca Tectona grandis L. f., sin comprometer los recursos
naturales. Para lograrlo, el estudio se desarrollé en dos etapas fundamentales. La primera
consistié en una revision exhaustiva de las précticas actuales de manejo y sus implicaciones
ambientales. En la segunda etapa, se integraron los hallazgos bibliograficos con observaciones de
campo, dando forma a una guia orientada a la accion, con recomendaciones especificas y
estrategias sostenibles. Los resultados obtenidos destacan practicas clave como la rotacion de
cultivos, la implementacion de sistemas agroforestales y el uso de abonos organicos, que no solo
mejoran la calidad del suelo, sino que también reducen la dependencia de insumos quimicos.
Ademas, técnicas como el raleo y la poda en etapas tempranas demostraron ser determinantes
para la calidad de la madera, la robustez de los arboles y el aprovechamiento éptimo de los
recursos naturales.

Este trabajo no solo presenta soluciones técnicas, sino que también refuerza la
importancia de un manejo forestal consciente, donde el desarrollo econémico vaya de la mano
con la proteccion del entorno. En un mundo donde los recursos naturales estan cada vez mas
amenazados, esperamos que esta guia inspire un cambio hacia practicas mas sostenibles y

responsables en la gestion de plantaciones forestales de Tectona grandis L. f.

Palabras clave: Plantacion, sistemas agroforestales, teca, técnicas silviculturales



Abstract

The main purpose of this research is to contribute to the sustainable management of
plantations Tectona grandis L. f., a species known for its exceptional wood and its contribution
to environmental balance. Beyond its economic value, teak plays a crucial role in sustainability,
but inadequate management can cause serious consequences, such as soil degradation and loss of
biodiversity. Therefore, this research focuses on the development of a practical guide to optimize
the forest use of teak without compromising natural resources. To achieve this, the study was
developed in two fundamental stages. The first consisted of an exhaustive review of current
management practices and their environmental implications. In the second stage, bibliographic
findings were integrated with field observations, giving shape to an action-oriented guide, with
specific recommendations and sustainable strategies. The results obtained highlight key practices
such as crop rotation, the implementation of agroforestry systems and the use of organic
fertilizers, which not only improve soil quality, but also reduce dependence on chemical inputs.
Furthermore, techniques such as thinning and pruning at early stages have proven to be crucial
for the quality of the wood, the robustness of the trees and the optimal use of natural resources.

This work not only presents technical solutions, but also reinforces the importance of
conscious forest management, where economic development goes hand in hand with
environmental protection. In a world where natural resources are increasingly threatened, we
hope that this guide will inspire a change towards more sustainable and responsible practices in
the management of Tectona grandis L. f., forest plantations.

Keywords: Plantation, agroforestry systems, teak, silvicultural techniques



1. Introduccion

La Teca (Tectona grandis L. f.) plantada en grandes extensiones de algunos paises
tropicales de América Latina, Asia, Africa y Oceania, abarcando alrededor de 6 millones de
hectéreas. En las plantaciones se utiliza condiciones de rapido crecimiento y alta produccién, a
través de la utilizacion de espaciamientos adecuados, material genéticamente mejorado o el
manejo intensivo. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo influyen directamente sobre el
crecimiento de los arboles en plantaciones forestales y por supuesto en la calidad de la madera
La teca (Tectona grandis) es una especie originaria de Indochina que fue introducida a Ecuador
en 1950, donde actualmente tiene alta demanda en el sector maderero. Existen escasos estudios
locales que abordan temas de genética de poblaciones y mejoramiento en especies forestales de
importancia econdmica en el pais, lo cual es fundamental para conocer la diversidad y las
relaciones entre poblaciones y fuentes de semilla, asi como para identificar ejemplares que
resistan condiciones adversas, ya que son los més aptos para utilizarse en la obtencion de
individuos con mayor productividad y rendimiento mediante herramientas biotecnologicas
(Nieto et al., 2013).

La teca es una madera altamente agraciada en la industria debido a su dureza 'y
durabilidad, presenta una gran estabilidad en ambientes cambiantes, no se agrieta ni se pudre, y
resiste a la accion de los hongos, xiléfagos e incluso a algunos acidos. Estas caracteristicas son
las que hacen posible que esta madera sea considerada como una de las mas valiosas del mundo
(Pazmifio, 2019).

Segun Chan, 2014, la teca tiene un gran valor comercial, pues es muy apreciada y
solicitada para la elaboracion de finos muebles, pisos, tumbados, tallados, ebanisteria en general.
Antiguamente se utilizaba para la cubierta de los buques debido a su resistencia al agua marina,
pero su alto precio ha limitado su uso en buques y yates a los acabados de interiores. Entre los
principales destinos de las manufacturas y semimanufacturas de madera ecuatoriana se
encuentran: Estados Unidos de América, los paises de la Comunidad Andina de Naciones, los de
la Unidn Europea, algunos paises de Centro América, del Caribe y Japon. Existen alrededor de
45.000 hectéareas de teca plantadas en las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi y Santo
Domingo de los Tsachilas (Coca, 2019), pero la provincia con mayor extension de plantaciones
se encuentra en la provincia del Guayas debido a su clima y disposicion geografica que permite

un ambiente adecuado para este cultivo. En la actualidad las plantaciones de este arbol se han



incrementado debido al pronostico de rentabilidad observado por los inversores locales y
extranjeros (Pazmifio, 2019).

Armijos (2014) dicta que la produccion y exportacion de teca en Ecuador es una actividad
econdmica en pleno crecimiento, en comparacién con otras de este sector. A partir de 2000, los
beneficios que brinda la explotacion de esta especie maderable han incentivado mayor inversion
por parte de empresarios privados y organizaciones. Dentro de este 11 contexto, uno de los hitos
mas importantes es el de 2004, afio en el que, mediante resolucion del Ministerio de Ambiente,
se cred la Asociaciéon Ecuatoriana de Productores de Teca y Maderas Tropicales. Segun el Banco
Central del Ecuador (2017) menciona que el mercado de madera en el pais ha ido evolucionando
positivamente, las exportaciones crecieron continuamente entre los afios 2013 — 2015, pasando
de 171.299 USD a 263.452 USD respectivamente, en el afio 2016 y 2017 las exportaciones
reflejan una caida en términos econdémicos. Para el afio 2017 el Ecuador se convirtio en el
séptimo exportador de teca, sin embargo, aun le falta mejorar su calidad, para poder competir
con los demas paises exportadores. la mayor parte de las plantaciones de teca, que proceden de la
provincia del Guayas especificamente en los Cantones de EL Empalme y Balzar, donde se
cuenta con niveles de precipitacion que oscilan entre 1,200mm y 2,000mm al afio. Todas las
plantaciones cuentan con muy buenos drenajes naturales, suelos de gran calidad y luminosidad
gracias a la condicion climatica que posee la zona de cultivo (Coca, 2019).

Pero el mercado mas 12 elegido para la exportacion de teca ecuatoriana es la India que
cuenta con mas de mil de millones de consumidores, los cuales usan esta madera en su mayoria
para el revestimiento de paredes y pisos de sus hogares, ademas de ello la teca es utilizada en
(Ortega, 2017).



2. Objetivos
2.1. Objetivo General
e Disefiar una guia técnica que promueva la gestion sostenible de las plantaciones de Teca
(Tectona grandis L. f.), integrando principios de manejo silvicultural, conservacion de
recursos naturales y optimizacion de la produccién maderera.
2.2. Objetivos Especificos
e Desarrollar estrategias para la elaboracion de la guia de manejo forestal sostenible que
integren técnicas como la rotacién de cultivos, sistemas agroforestales y el uso de
fertilizantes organicos y analizar las practicas silviculturales actuales incluyendo raleos,
podas y manejo de regeneracion natural, para proponer mejoras que contribuyan a la

sostenibilidad.



3. Objeto de Estudio y Campo de Accion

3.1. Objeto de Estudio
Elaboracion de una guia técnica para la gestion eficiente y sostenible en plantaciones de Teca
(Tectona grandis L. f.) (Lamiaceae).
3.2. Campo de Accidn
Recopilacion y analisis de informacion sobre las caracteristicas ecoldgicas, silvicolas y de
aprovechamiento forestal sostenible de las plantaciones de Teca (Tectona grandis L. f.)
(Lamiaceae).
3.3. Pregunta(s) de Investigacion
¢Cbémo disefiar una guia técnica que permita la gestion eficiente y sostenible de las plantaciones
de Teca (Tectona grandis L. f.) (Lamiaceae) enfocada en un aprovechamiento forestal
responsable y productivo?
3.4. Alcance de la Investigacion

Es descriptivo
3.5. Hipdtesis de Investigacion (si procede)
No aplica, debido a que la investigacion tiene un alcance descriptivo y no se enfoca en

comprobar relaciones causales ni pronosticar hechos o datos.”



4. Marco referencial

4.1.Importancia de Tectona Grandis

La Teca (Tectona grandis L. f.) conocida popularmente como teca, es una especie
forestal del género Tectona, perteneciente a la familia Lamiaceae, antiguamente Verbenaceae,
nativa del continente asiatico, principalmente de Indonesia, Myanmar, Tailandia, India, Malasia
y la Republica Democratica Popular Lao. Esta especie forestal tiene una gran importancia en la
economia de muchos 3 paises, es muy apreciada en los mercados internacionales por su calidad
maderable (De Mendoza et al., 2021; Reategui-Betancourt et al., 2021)

Es una de las especies mas cultivada en el mundo, la superficie de teca plantada en unos
70 paises tropicales se estima entre 4.4 a 6.9 millones de hectéreas, de los cuales el 80% se
cultiva en Asia, el 10% en Africay el 6% en los paises tropicales de América. India e Indonesia
representan mas del 75% del area total. Aproximadamente 29 millones de hectéreas de esta
especie se encuentra formando bosques naturales (Pachas et al., 2019)

La Teca (Tectona grandis L. f.) se introdujo por primera vez en América en los afios de
1913, con semillas provenientes de Birmania de la seleccion de los arboles de la zona. En afios
posteriores en 1943, llego germoplasma de menor calidad desde la India al Caribe. En la
actualidad el cultivo de teca se encuentra ampliamente distribuido en Latino Américay el
Caribe, desde Estados Unidos, pasando por los paises de Centro América hasta la Argentina
(Camino y Morales, 2013; Pereira et al., 2021). En el Ecuador el primer cultivo de teca se
establecio en los afios de 1950 con material vegetativo proveniente de la India. en la Estacion
Experimental Pichilingue del INIAP (Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones
Agropecuarias), en la provincia de Los Rios. Esta institucidn se convirtio en el principal
proveedor de semillas que ha tenido el pais. En la actualidad se encuentra distribuido
principalmente en la zona litoral, en las provincias de Los Rios, Guayas, Esmeraldas, Manabi, y
El Oro (Zambrano et al., 2021).
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Imagen 1. Importancia de la Tectona grandis



4.2.Caracteristicas de la Tectona grandis

Es un érbol caducifolio de tamafio grande, natural al Sudeste de Asia, en donde alcanza
45 m de altura y desarrolla un tronco con contrafuertes al llegar a la madurez. La teca es valorada
no solo por su madera de alta calidad, sino también por su atractivo morfolégico que la hace
facilmente identificable en el campo. Las caracteristicas distintivas de sus hojas grandes,
inflorescencias prominentes y corteza escamosa son claves para su identificacién y manejo.

La teca, fuente de una de las maderas tropicales mas valiosas y mejor conocidas, ha sido
plantada extensamente para la produccién de madera para la construccién naviera, muebles y
carpinteria en general (Weaver, 2013).

La teca es una especie pionera, pero con un ciclo de vida prolongado. En contraste con
muchas otras especies pioneras, la teca tiene la capacidad de persistir y dominar, y de
regenerarse naturalmente hasta alcanzar la fase climax de la sucesion en casi toda el area de su
distribucion natural. Rebrota facilmente, y en ocasiones los rebrotes del tocon de arboles apeados
constituyen un verdadero problema para el establecimiento de nuevas plantaciones (Forestal
Maderero, 2018).
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Imagen 2. Caracteristicas de la Tectona grandis

4.3. Descripcién Morfoldgica

La Teca (Tectona grandis L. f.), es un arbol deciduo o semideciduo que puede alcanzar
una altura entre los 20 y 50 metros, con tronco generalmente recto y sin ramas hasta los 20 o 25
metros de altura. El diametro del tronco igualmente puede alcanzar entre los 150 a 250 cm. de
DAP, en la base puede ser acanalado con pequefios contrafuertes. La corteza es blanda y las

ramas son tetragonales. Hojas deciduas de 25-35 cm. de largo (plantas jovenes tienen hojas mas



grandes), alternadas y opuestas, simples. La hoja es peciolada y ovalada-lanceolada hasta
ampliamente ovalada, cuneiforme en el &pice y la base, borde entero o denticulado, suavemente
peludo en ambas caras de la hoja, densamente tormentosas en la cara inferior. Inflorescencia con

muchas flores en racimos terminales o axilares, bracteas muy pequefias (FUCOL, 2018).

Imagen 3. Descripcion morfologica de la Tectona grandis L.f.

4.4, Caracteristicas Edafoclimaticas para la Especie.

Los requerimientos climaticos para el cultivo de teca (Tectona grandis L. f.), son criticos
para su desarrollo optimo: Idealmente, la altitud ideal para su crecimiento se encuentra en un
rango de 0 a 800 metros sobre el nivel del mar (msnm), acompafiada de una precipitacion anual
que oscila entre 1.000 y 2.200 milimetros (mm), y temperaturas promedio que varian entre 22 y
28 grados Celsius (°C). Estas condiciones climaticas proporcionan el entorno adecuado para el
desarrollo saludable y sostenible de la especie. (Vinueza, 2024, p. 1).

Los requerimientos edaficos prefieren los suelos arenosos o franco arenosos que estén
bien desarrollados: Bien drenados y aireados, especialmente si son aluviales. También tiene
capacidad de adaptacion a suelos pobres y calcareos, y se acomoda a una gran variedad de suelos
con buen drenaje interno, asi como en areas con suelos arcillosos pesados (Vinueza, 2024).

La teca posee una adaptacion en suelos franco-arcilloso-arenosos, con un pH de 5.0 a
8.5, aunque se desarrolla mejor con un pH de 6.5 a 7.5. Prefiere suelos con un metro de

profundidad para desarrollar sus raices y no tolera el agua estancada ni la arcilla anaerdbica. En



suelos poco fértiles presenta menor crecimiento y altura (Vargas, 2019).

Los factores que limitan el crecimiento son: Requiere suelos bien drenados y no tolera
condiciones de anegamiento, compactacion o pendientes pronunciadas. Ademas, es susceptible
al dafio causado por la hormiga arriera (Atta sp.) en plantas jévenes y por el insecto Membrasis
c-album, que afecta los brotes tiernos y puede inducir ramificacion. La sombra excesivay el
exceso de agua también representan riesgos para el desarrollo saludable de esta especie, ya que
pueden provocar pudricién de las raices (Gonzalez, 2020).

No se conviene plantar en suelos con menos de 8 ml de calcio o muy &cidos con alto
contenido de hierro. Aun cuando es una especie resistente al fuego, los incendios pueden
causarle dafios de consideracion (Vinueza, 2024).

Imagen 4. Caracteristicas edafoclimaticas de la Tectona grandis

4.5.Fertilizacion en Plantacion

La fertilizacion es una practica silvicultural que representa un costo significativo en el
establecimiento de plantaciones, y como tal, la respuesta de los arboles debe ser muy buena para
que la préctica resulte econémica. En muchos estudios esta respuesta ha sido contradictoria, por
lo cual no puede recomendarse el uso de fertilizantes en forma rutinaria. EIl uso de los mismos
dependera en gran medida de la fertilidad del sitio, por eso, un buen estudio de suelos ayuda a
tomar decisiones en este sentido. Para que la fertilizacion sea viable, debe realizarse a bajo
costo, el fertilizante debe ser de lenta solubilidad y estar disponible varios afios en el suelo y
proveer el mayor nimero de nutrimentos, como es la roca fosférica. EI abonado puede

incrementar el crecimiento, bajo ciertas condiciones, pero en general no vale la pena la inversién



si el sitio es apropiado (Fonseca Gonzélez, 2015).

El crecimiento de la teca esté influenciado por las tasas de nutrimentos, los sitios mejores
presentan altas tasas de nutrimentos foliares de Ca, manganeso (Mn), hierro (Fe), cobre (Cu), K,
azufre (S), zinc (Zn) y (N). Teca es exigente en bases intercambiables Ca, Mg, K y sodio (Na),
especialmente Ca, mostrando mayor crecimiento en sitios donde las tasas de este elemento son
altas. EI 90% de los nutrientes vegetales (N, P, K, Ca, Mg y Ca) esta en la hojarasca, con
requisitos minimos anuales de nutrientes a los 15 afios de edad en kg/ha de: 328 (N), 76 (P), 556
(K), 357 (Ca) y 62 (Mg) (Fonseca Gonzalez, 2015).

Imagen 5. Fertilizacion en plantacion de Tectona grandis

4.6. Técnicas silviculturales

Junto con la naturaleza crecen algunos arboles jovenes llamada regeneracion natural esta
actividad es muy importante porque significa que los costos se reducen y solo se tiene que
proteger intensamente las plantulas en los primeros dos afios, por ejemplo, contra incendios,
plagas y debe hacerse el respectivo comaleo de las plantas (Guaranda, 2013).

Después de hacer la entresaca, la teca tiene la tendencia de formar ramas epicérmicas o
retofios debido a la influencia de la luz del sol por estimular el rebrote de los capullos latentes en
la corteza justamente por encima de las ramas podadas. El resultado es la formacion de chupones
suculentos. Con raleos fuertes hay una mayor tendencia de producir los chupones Es necesario
eliminar los chupones porque si se dejan, formaran ramas epicérmicas y formaran pequefios
nudos, que son defectos en la madera. Una manera de minimizar el efecto de los chupones es
hacer las entresacas a edades tempranas, para que los nudos formados se mantengan dentro del

cilindro central de las trozas punto de vista volumétrico, la madera producida durante una



entresaca cuesta aproximadamente del 40% al 50% mas por metro cubico que la madera de una

tala rasa (Gonzales, 2017)

Nutricion y Crecimie
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Imagen 6. Técnicas silviculturales de la Tectona grandis

4.7. Deshijas
Esta préactica silvicultural, cuando sea necesaria, consiste en la seleccion del eje principal

y se realiza cuando los brotes alcancen 50 cm de altura. Es normal que los brotes en la base del

arbol aparezcan varias veces durante los dos primeros afios y se recomienda eliminarlos para

disminuir la competencia.
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Imagen 7. Deshijas



4.8. Raleos

El manejo de la densidad en plantaciones forestales es una actividad que se planifica para
controlar la estructura, la productividad, el tamafio de los arboles y el tiempo transcurrido hasta
la cosecha final, todo esto en funcion de la especie, de los objetivos de produccién y de la calidad
del sitio. En el manejo de plantaciones, la aplicacion de raleos o aclareos ha sido motivo de
controversia para los propietarios de las mismas, por el alto costo de la operacion, por la falta o
ausencia de mercado para los productos a obtener y muchas veces se cuestiona el hecho de
plantar muchos arboles, con un costo altisimo y tener que eliminarlos afios después. En otras
ocasiones, la falta de informacion para aplicar esta practica es motivo de preocupacion, si se
desea aplicarla en el momento oportuno y con la intensidad adecuada para maximizar el
crecimiento de la especie, esta preocupacién aumenta cuando se trata de especies poco utilizadas
en plantacion. El raleo es una operacion realizada en una plantacion de edad uniforme que
consiste en la corta de arboles, su objetivo es redistribuir el potencial de crecimiento
manteniendo el crecimiento en altura y en diametro en niveles aceptables o mejorar la calidad de
los arboles residuales (Inisefor 2017).

Imagen 8. Raleos

4.9. Podas
Esta labor se realiza a edades tempranas, cuando las ramas aun son delgadas. El objetivo
es minimizar en cierto grado el tamafio de las copas y de las ramas laterales para mejorar la

calidad y el aspecto de la madera y en consecuencia su valor, con madera libre de nudos para



aserrio y chapa. La poda debe realizarse a ras del tronco, sin causar heridas u otros dafos.
Generalmente se hace con herramientas convencionales como machete y sierras manuales,
actualmente se estan usando motosierras y podadoras con varas telescopicas, especialmente
Utiles para ramas gruesas y cuando la poda debe realizarse a mayor altura. Se aplica a los
mejores arboles después del raleo, podando hasta un tercio de su altura o maximo al 50% de su
copa viva y se cortan solo las ramas que el arbol no puede eliminar por si mismo; aunque la teca

en densidades normales presenta buena poda natural (Fonseca Gonzélez, 2015).

Imagen 9. Poda

4.10. Sistema Agroforestal

La agroforesteria consiste en combinar arboles y arbustos en areas agricolas. Es un
sistema de manejo de la tierra que maximiza los rendimientos generales, combina cultivos con
especies forestales y animales en la misma superficie, y se maneja usando practicas que son
culturalmente compatibles con la gente existen tres sistemas que comprende la agroforesteria.
(Zambrano et al., 2018).

Uso de la teca en cercas vivas esta es una practica comun en los sistemas agroforestales.
Consiste en hileras de arboles plantados para demarcar los limites de una propiedad o su
zonificacion interna. La técnica facilita la plantacion de una o mas hileras de arboles en paralelo
a lo largo de una cerca o linea de propiedad. Este disefio nos permite utilizar el espacio en el area
de cultivo sin comprometer la produccion de los cultivos que queremos sembrar. También en el
caso de las vallas, el tronco del arbol sirve de soporte al que se sujetan varios alambres de puas o

alambres de puas lisos (Barrantes 2016).
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Imagen 10. Sistema Agroforestal

4.11. La Silvicultura en Plantaciones Forestales.

“La plantacion es una de las actividades silvicolas mas caras y, por ende, las decisiones
silvicolas para realizarlas deben ser las mas adecuadas, de lo contrario, el costo para corregir
estas deficiencias sera muy caro” (Salas, 2023).

Por ahora, solo se menciona que una de las ventajas que ofrece la plantacion sobre la
regeneracion natural es la posibilidad de controlar la densidad, en nimero de arboles por
hectérea, lo que puede redundar en una mayor produccion de arboles con caracteristicas de
forma, tamarfios y calidad adecuados. En cuanto a la aplicacién de la silvicultura en plantaciones
forestales, se puede decir que, el hecho de tener masas de arboles de la misma especie y edad,
generan una sintetizacion al momento de la planeacién y ejecucion de las diversas actividades
silvicolas, tales como: aclareos, control de malezas, plagas y enfermedades, y la corta final
(Donoso et al., 2018).

Imagen 11. Plantacién de Tectona grandis



5. Materiales y Métodos

Se realizo una revision bibliografica total para recopilar informacion sobre el manejo de
plantaciones de Tectona grandis L. f., y practicas forestales sostenibles y productiva.

La metodologia propuesta para este proyecto de investigacion se baso en los objetivos
planteados, los cuales buscan disefiar una guia técnica para la gestion sostenible de plantaciones
de Tectona grandis L. f., analizar practicas silviculturales actuales, y proponer medidas que
optimicen el aprovechamiento maderero. Inicialmente, se recopilo informacion sobre técnicas de
manejo sostenible, incluyendo raleos, podas y regeneracion natural, asi como estrategias de
manejo forestal integrado, como rotacion de cultivos, sistemas agroforestales y el uso de
fertilizantes organicos para mejorar la calidad del suelo y reducir la dependencia de insumos
quimicos. Posteriormente, se evaluaron las practicas silviculturales vigentes con el fin de
identificar oportunidades de mejora en términos de sostenibilidad y optimizacion de la
produccion maderera.

Con base a estos aciertos, se desarroll6 una guia técnica orientada a la conservacion y
mejora del ecosistema, asegurando la regeneracion natural, la biodiversidad y el
aprovechamiento eficiente de los recursos naturales. Esta guia se fundamento en hallazgos
cientificos y en buenas practicas de manejo forestal sostenible, recomendaciones detalladas y
estrategias adaptadas a las condiciones especificas de las plantaciones de Tectona grandis L. f.,
con el proposito de optimizar su gestion y fomentar practicas responsables que contribuyan al
equilibrio ecolodgico y a la productividad a largo plazo.

A continuacion, se describe la metodologia en funcién de los objetivos:

Disefar una guia técnica que promueva la gestion sostenible de las plantaciones de Teca

e Enfoque general: Se establecid un disefio metodoldgico que combine investigacion
bibliografica con el fin de disefiar una guia técnica para la gestion sostenible de las
plantaciones de Teca Tectona grandis L. f.

e Integracion de datos: Se integraron los hallazgos de la revisién bibliografica para
identificar las mejores préacticas sostenibles, como la rotacion de cultivos, la
implementacion de sistemas agroforestales, y el uso de fertilizantes organicos.

e Analisis comparativo: Se compararon las practicas observadas con las recomendaciones
cientificas y técnicas disponibles en la literatura, identificando areas de mejora y posibles

ajustes para optimizar la sostenibilidad.



Desarrollo de estrategias para la guia de manejo forestal sostenible:

e Identificacion de estrategias sostenibles: Se seleccionaron practicas de manejo como
rotacion de cultivos, implementacion de sistemas agroforestales y uso de fertilizantes
0organicos.

e Disefio de la guia: Se disefio una guia practica que incluya pasos detallados para la
implementacién de las practicas sostenibles, con énfasis en la optimizacion del
crecimiento de los arboles y la conservacion de los recursos naturales.

e Recopilacion de informacion: Se realizo una revision bibliogréafica exhaustiva de las
practicas silviculturales actuales en plantaciones de Teca Tectona grandis L. f.
incluyendo raleos, podas, manejo de regeneracién natural, y otras técnicas aplicadas en
diferentes regiones.

5.1. Ubicacion del area
5.2.La plantacion se encuentra ubicada a 4,60 km desde el centro de la ciudad de Jipijapa,
por la avenida universitaria, puntualmente en el noreste de Jipijapa, cantén ubicado al

sur de la provincia de Manabi.
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5.2.1. Clima

La teca Tectona grandis L. f. tolera una gran variedad de climas, pero crece mejor en
condiciones tropicales moderadamente hiumedas y calientes. Gran parte del area de distribucion
natural de la teca Tectona grandis L. f. se caracteriza por climas de tipo monzonal, con una
precipitacion de entre 1300 y 2500 mm por afio y una estacion seca de 3 a 5 meses. La teca
Tectona grandis L. f. tolera grandes variaciones de temperatura, que varian entre 2'y 48 °C.

5.2.2. Topografia

El terreno es ligeramente ondulado, con pendientes minimas de 0,25 %, la méaxima de
31,96 % y la media es de 10,84 %.

5.2.3. Altitud

La altura minima es de 168,11 msnm (metros sobre el nivel del mar), la maxima de

639,88 msnm y la altura media oscila alrededor de los 351,04 msnm.

5.2.4. Flora

Se logro identificar 40 especies maderables, pertenecientes a 15 familias arboreas y la
mas representativa fue la Fabacea, en cuanto a las recolecciones de muestras botanicas fueron en
un mismo numero. Para la conservacion de especies se encontraron 10 arboles maderables en
el sector, como son: Guayacan trébol (Platymiscium pinnatum), Fernan Sanchez (Triplaris
cumingiana), Cedro (Cedrela odorata), Laurel de rio (Nectrandra acustifolia), Frijolillo
(Plythecellobium arboreum), Laurel blanco (Cordia alliodoraa), Guacharaco (Cupania cinerea),
Mamey (Pouteria sapota) , Caoba (Swietenia macrophylla), Pechiche (Vitex gigantea) , asi
mismo en relacion al tamario de los arboles se obtuvieron 28 pequefios, 10 medianos, uno grande

y uno muy grande.

5.2.5. Fauna

Los bosques secos en general son de fauna variada, segun el continente en el que se
encuentren. Las especies que predominan son: roedores, monos, aves, reptiles, anfibios y
artropodos como mosquitos, escarabajos, alacranes, arafias y chinches, pero el comuan
denominador es el ciervo (venado).
Los bosques secos, por su carencia de agua, sirven como puente migratorio de diferentes
especies, sobre todo de aves que vuelan hacia otros lugares para proveerse del alimento necesario

para su supervivencia.



5.3. Principios de manejo forestal sostenible

De acuerdo con el acépite 13 del Articulo 4 de la Ley Forestal Nam. 57-18 el Plan de
Manejo Forestal “Es el documento técnico que cumple con los requisitos de la presente ley, el
cual contiene el conjunto de acciones y procedimientos que tiene por objeto el ordenamiento de
un predio para el logro del manejo forestal sostenible, y que incluye las actividades de cultivo,
proteccion, conservacion, restauracion y aprovechamiento de los recursos, de tal manera que se
respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forma
parte”(Romero y Orduz, 2016).

Imagen 13. Manejo forestal sostenible en la Tectona grandis L.f.

5.4. Planificacion del Aprovechamiento Forestal

La planificacion general del aprovechamiento es fundamental para establecer el marco
general, de manera que puedan aplicarse practicas sostenibles de aprovechamiento, y para
conciliar la necesidad de un control técnico mas estricto durante las operaciones de
aprovechamiento con la de reducir su costo. Son muchos los concesionarios de la explotacion
maderera que creen que la proteccion del medio ambiente comporta necesariamente medidas
muy costosas que les llevaran al borde de la bancarrota. Pero esto no es cierto, como se
desprende de la experiencia de quienes han elaborado planes de aprovechamiento completos y

han realizado las operaciones segun se especifica en ellos (FAO, 2018).
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Imagen 14. Planificacion del Aprovechamiento Forestal de Tectona grandis L.f.

5.5. Reforestacion y Restauracion

Una plantacion de restauracion también contempla una gran diversidad de especies.
Cuando se decide restaurar mediante la introduccion de especies se le conoce como restauracion
activa o intervencion maxima. Sin embargo, en ocasiones algunos ecosistemas tienen areas en
buen estado de conservacién, por tanto, el establecimiento de las précticas de restauracion se
reduce a eliminar o detener los agentes que han causado la degradacion en las areas a restaurar,
permitiendo que suceda el proceso de sucesion ecoldgica que es la recuperacion natural de un
ecosistema (INECOL, 2020).

Imagen 15. Reforestacion y Restauracion de la Tectona grandis L.f.



6. Resultados

Los resultados del estudio sobre la gestion sostenible en plantaciones de Teca (Tectona
grandis L. f.) revelaron varios aspectos importantes para el manejo eficiente de esta especie. A
continuacion, se presentan los principales hallazgos:

6.1. Crecimiento y Produccion

Salcedo et al., (2014) y Ruiz (2016), revelaron que las propiedades fisicas (textura, densidad
aparente y humedad) y quimicas (pH, capacidad de intercambio catiénico y conductividad
eléctrica) edaficas, revierten de mayor importancia en el crecimiento del arbol. De Camino y
Morales (2013) indicaron que a menudo se originan incrementos en altura de 3 m o mas en los
dos primeros afios, siendo muy acelerado en las primeras etapas el crecimiento en altura del arbol
de Teca (Tectona grandis L. f.), a los 5 afios no es extrafio encontrar arboles con alturas desde 5
a 15 m, favoreciendo rapidos incrementos en area basal y volumen; sin embargo, desde los 15 a
20 arios el incremento en altura y volumen tiende a desacelerar sustancialmente.

Gonzéalez-Martinez et al., (2013) evaluaron un sistema agroforestal de 5 afios integrado
por Teca (Tectona grandis L. f.), donde reportaron alturas promedio de 10.6 m y diametros de 12
cm. Cortez (2011), en rodales de Teca a siete afios establecidas en Michoacan obtuvo 11.52 m
de altura promedio; didmetros promedios de 14.5 cm. Los arboles de Teca (Tectona grandis L.
f.) alos 10 meses presentaron mejor respuesta de 288 en altura'y 4.7 cm en diametro, con
tratamiento de 50 g del fertilizante N-P-K de 17-34-30 (Ypushima Pinedo et al., 2022).

Los arboles de Teca (Tectona grandis L. f.) en los primeros 3 afios se desarrollan en
altura de 2.8 a 3.6 m afio-1 y crecen en diametro de 2.9 a 3.7 cm afio-1, los siguientes 3 afios
disminuye en altura hasta 1.7 m y crece en diametro 2 cm afio-1 y a partir del noveno afio bajan
en altura hasta 1 m afio-1 y en diametro hasta 1.5 cm. Se reporta que en suelos nuevos y con

precipitacion por encima de 1500 mm hubo mejor desarrollo (Ypushima Pinedo et al., 2022).

Imagen 16. Crecimiento de la (Tectona grandis L. f.)



6.2.Calidad del Suelo

Aunque la calidad del suelo no se puede medir directamente, si puede ser evaluada
mediante la observacion de los cambios inducidos en los atributos del suelo que se desean
estudiar. Diversos estudios han analizado la calidad del suelo utilizando multiples indicadores,
pero s6lo unos pocos han utilizado los resultados obtenidos para establecer un indice de calidad
del suelo (Acevedo Araque, 2015). Tradicionalmente los trabajos realizados en calidad de los
suelos se han focalizado en sus caracteristicas fisicas y quimicas, aunque recientemente las
caracteristicas biologicas también han sido reconocidas como indicadores de calidad y salud de
los suelos (Bhardwaj et al., 2011; Rongjiang et al., 2013).

Para evaluar la calidad del suelo se han planteado dos enfoques: la evaluacion comparativa y
la evaluacion dinamica en las propiedades de los suelos; estos estudios se llevan a cabo a partir
de diferentes tipos de muestreo en campo. En una evaluacion comparativa, como la que se
plantea en el presente estudio, los analisis estadisticos multivariados han sido empleados con
éxito en la identificacion y seleccion de indicadores de calidad del suelo con los que se llega a un
Conjunto Minimo de Datos (CMD) para su evaluacion (Chen et al., 2013; Rongjiang et al.,
2013).

En esta investigacion se emplearon analisis de regresion lineal, de componentes
principales y de factor, para definir el CMD. En Teca, como en otros sistemas productivos
forestales, el concepto de calidad empleado para definir el potencial productivo de un
determinado lugar, ha estado vinculado directamente con los parametros de crecimiento de la
plantacion, a los que se les asocian consideraciones sobre factores edaficos, fisiograficos y
climaticos. Con la informacion obtenida de las mediciones se desarrollan modelos de indices de
Sitio y productividad que establecen la calidad del sitio forestal y que definen, de manera

indirecta, como es la capacidad productiva de los suelos (Acevedo Araque, 2015).

Imagen 17. Calidad del Suelo



6.3.Practicas de Manejo

Se identificaron que las précticas como la rotacion de cultivos, sistemas agroforestales y
el uso de abonos organicos son esenciales para la sostenibilidad de las plantaciones. Estas
practicas mejoran la estructura del suelo y reducen la necesidad de fertilizantes quimicos. La
poda y el raleo, realizados en etapas tempranas, mejoraron la calidad de la madera y redujeron la

competencia por recursos, resultando en arboles mas robustos y sanos.
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Imagen 18. Practicas de Manejo (Tectona grandis L. f.)

6.3.1. Raleo

La corta parcial de arboles en rodales inmaduros se conoce como raleo.

En el momento de la plantacion, los rodales tienen una densidad que puede variar entre
los 1000 y 3000 arboles por hectarea, mediante los raleos se disminuye gradualmente esta
densidad para asi obtener de 150 a 300 arboles por hectarea en el momento de corte (Carbo,
2011).

En los raleos se trata de combinar los beneficios de un espaciamiento reducido con un
desarrollo 6ptimo para los arboles. El desarrollo éptimo se refiere al rendimiento econémico de
las plantaciones, sin embargo, puede haber otros criterios, como la proteccion contra la erosiéon o
la regulacion de afluentes. La produccion volumétrica de los arboles en un determinado sitio se
puede considerar como constante, a no ser que el espaciamiento sea muy amplio o reducido, para
lo cual se pueden efectuar los raleos de tal manera de que esta produccién se distribuya sobre el
numero 6ptimo de arboles., por consiguiente se puede controlar la calidad y cantidad de la corta
final mediante el raleo (Carbo, 2011).

Los raleos tienen como finalidad disminuir la densidad para aumentar el crecimiento



diametral. Seria l6gico que dependiendo de las condiciones existentes en un determinado pais, se
aplique un nimero minimo de raleos pero con diferentes intensidades, con lo cual se dispondria
de informacién que permita seleccionar la opcidn técnico- econdmica que permita bajar los
costos de la explotacién por unidad de volumen; por consiguiente es pertinente un raleo no
comercial (sin beneficios econdmicos) y los raleos comerciales dependeran de la productividad
de la plantacion, la accesibilidad y tamafio de los productos forestales demandados en el
mercado. Existen varios métodos de raleo: raleo ascendente, raleo descendente, raleo selectivo,
raleo mecanico, pero todos los tipos de raleos intervienen de manera distinta en la altura y el

didmetro de la plantacion restante (Carbo, 2011).

Imagen 19. Raleo de (Tectona grandis L. f.)

6.3.1.1.Tipos

6.3.1.2. Raleo ascendente

En este tipo de raleo se cortan los arboles oprimidos y los intermedios, dejando los
arboles dominantes y codominantes. Durante la operacion se eliminan primero todos los arboles

de una clase, por ejemplo, los oprimidos antes de iniciar la corta de la siguiente clase.

Imagen 20. Raleo ascendente de (Tectona grandis L. f.)



6.3.1.3. Raleo descendente
En raleos descendentes se cortan los arboles de las clases dominantes y codominantes
para favorecer el crecimiento de arboles intermedios y oprimidos vigorosos, y se pone especial

énfasis en la clase codominantes.

Imagen 21. Raleo descendente de (Tectona grandis L. f.)

6.3.1.4. Raleo selectivo
Para este método de raleo se cortan los arboles de la clase dominante para estimular el

crecimiento de los arboles codominantes, intermedios y oprimidos vigorosos.

6.3.1.5. Raleo sistematico

En este tipo de raleo no se toma en cuenta la clase de arboles, sino que se cortan en
hileras o por areas preestablecidas, puede ser selectivo o no selectivo. En el selectivo se dejan
algunos de los mejores arboles en las hileras o areas mientras que en el no selectivo se cortan
todos los arboles.

El método de raleo mecanico se utiliza sobre todo en plantaciones jovenes y uniformes,

por lo general estd destinado a eliminar arboles no comerciales.

Imagen 22. Raleo mecénico de (Tectona grandis L. f.)



6.3.2. Poda

De acuerdo con la experiencia y las observaciones realizadas en el manejo de cultivos
forestales con la especie Teca (Tectona grandis L. f.), se considera que una de las principales
actividades de manejo como es la poda, en la mayoria de los casos es aplicada de forma
inadecuada causando preliminarmente dafio a los arboles y segundo, sin dejar de ser prioritario,
un desgaste econdmico al productor (FORESTAL MADERERO, 2021).

Este documento técnico se elabora para apoyar dicha préactica, considerando que una gran
parte de los productores simplemente consideran que la poda es una préactica cotidiana e
indispensable en sus cultivos y la asumen sin tener en cuenta la normal estructura de la especie y
la forma que han desarrollado los arboles especificamente para cada cultivo (FORESTAL
MADERERO, 2021).

Si bien es cierto es una especie extremadamente sensible a la emisién de rebrotes,
chupones o nuevas ramas, también es cierto que, conociendo algunos aspectos, se pueden
realizar podas adecuadas o evitar otras que causan mayor emisién de chupones minimizando asi
el crecimiento normal del cultivo (FORESTAL MADERERO, 2021).
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Imagen 23. Poda de (Tectona grandis L. f.)

6.3.2.1.Tipos de poda

Poda de formacion Se realiza durante los primeros afios y sirve para que el arbol tome
una estructura de ramas principales fuertes y bien distribuidas. Asi como para levantar la copa a
la altura deseada. (Pérez, 2015) Los tres objetivos que se persiguen con la poda de formacion

son:



« Situar a una determinada altura del suelo la copa del arbol.
» Formar una estructura de ramas so6lida y éstas bien distribuidas alrededor del tronco

* Algunas especies de arboles se pueden conducir hacia formas artificiales: formas talladas

emparrado, en pirdmide, conica, cortina, marquesina, etc. Estas formas requeriran en el futuro

mas poda de mantenimiento o recorte que las formas naturales. (Pérez 2015)
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Imagen 24. Tipos de poda de (Tectona grandis L. f.)

6.3.2.2. Poda de mantenimiento
Una vez que el arbol este bien formado, es decir, con la copa a una cierta altura y con sus

ramas estructurales principales y secundarias correspondientes, habra que hacer poda de
mantenimiento durante toda la vida del ejemplar. En arboles ornamentales no es imprescindible

cada afo, sino cada dos o tres. En frutales si se debe hacer anualmente (Pérez 2015)

6.3.2.3. Podas excepcionales
Se llaman podas excepcionales a las podas severas que tienen por objetivo reducir el

volumen de la copa de los arboles.

Hay dos tipos:
«Terciado: consiste en cortar todas las ramas dejando aproximadamente un tercio de su longitud

» Desmochado: es mas salvaje e injustificado todavia que el terciado. Se trata de cortar las ramas

a ras del tronco.



Cortes en arboles de Teca (7ectona grandis)

Imagen 25. Podas excepcionales

6.3.3. Manejo de rebrotes y de la regeneracion natural

La especie tiene buena capacidad de rebrote, por lo que después de una corta total se
ahorran los costos de plantacién. En plantaciones después de raleadas, el crecimiento acelerado
que muestran los rebrotes produce competencia a los arboles que quedan en pie. Su eliminacion
ha sido objeto de estudio, llegando a obtener hasta un 83% de efectividad, independientemente
de la época lunar (creciente y menguante), al utilizar una mezcla de herbicidas: Aminacoop 72%
dosis de 2-4D + tordon 101 + picloran, tres onzas por bomba de espalda de 16 litros (Pérez,
2015).

En la India, Myanmar y Tailandia, en el manejo de bosques naturales se ha utilizado el
tratamiento de monte bajo con diferentes sistemas adecuados a las condiciones locales,
particularmente en los bosques donde los arboles no alcanzan gran tamafio por la excesiva aridez
u otras deficiencias de la estacion. Un ejemplo es el sistema de “monte bajo con resalvos”, en el
que se seleccionan de 25 a 50 arboles/hay se mantienen como arboles seminales, los sitios libres

de malezas y con buen sol (Pérez, 2015).

Imagen 26. Regeneracion natural de (Tectona grandis L. f.)



6.3.4. Fertilizacion

Una especie forestal exotica importante para las PFC en México es la Teca (Tectona
grandis L. f.), la cual se ha adaptado bien en regiones de los estados de Campeche, Chiapas,
Tabasco, Veracruz, Michoacan y Nayarit, pero las experiencias sobre su establecimiento rara vez
han sido documentadas. La informacion sobre el establecimiento de PFC con teca es relevante
para ayudar a nuevos plantadores u organizaciones interesados en cultivar la especie y favorecer
al sector forestal. El establecimiento de PFC con especies exéticas combinado con areas de
amortiguamiento para la conservacion de especies nativas, es una estrategia importante para
conservar el paisaje y aprovechar integramente el potencial del suelo (Brockerhoff et al., 2013).

Dos aspectos que hacen viable el establecimiento de PFC con teca, en escalas pequefia y
grande, son su tasa de crecimiento alta y la calidad de su madera (Langenberger y Liu, 2013). En
la India, el uso principal de la teca es para construccion de barcos y muebles finos (Husen y Pal,
2003). Aunque en México la introduccion de teca a nivel comercial es reciente, ya se cuenta con

un modelo para cuantificar su productividad (TamaritUrias et al., 2014).

regresiva en teca, un problema fitosanitario que est3 afectando a la mayoris |
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Imagen 27. Fertilizacion

6.3.5. Control Plagas y enfermedades

La Teca (Tectona grandis L. f.), se informa de ataques continuos pero leves de
Rabdopterus sp. y Walterianella sp. (Chrysomelidae, Coleoptera), asi como brotes del
“esqueletizador de la teca” Hyblaeapuera (Hyblaeidae, Lepidoptera) (EJECUTIPS, 2019).

Grandes larvas de satdrnidos producen severas defoliaciones en forma esporadica; por

ejemplo, Arsenura armida en Bombacopsis quinatum, Automeris spp. y Rothchildia lebeau en



Hieronyma alchorneoides y Eacles imperialis decoris en G. arborea. Se han reportado brotes
causantes de defoliaciones totales en V. guatemalensis por larvas de Heterocampa sp. y Caviria
sp., del orden Lepidoptera y las familias Nodontodidae y Lymantridae, respectivamente
(EJECUTIPS, 2019).

En plantaciones de Teca mayores de 7 afos, en las regiones himedas (precipitaciones
anuales superiores a los 2500 mm), se ha observado un proceso de mortalidad de arboles aislados
y en grupos, denominado el “Sindrome del Decaimiento Lento de la Teca” Los arboles afectados
presentan la degeneracion de las raicecillas adventicias que produce la muerte de las mismas.
Estudios recientes indican que el fendmeno esta asociado a factores climaticos y edafoldgicos
que afectan el sistema radical y posteriormente, patdgenos oportunistas aprovechan la condicién
de estres para atacar. Los sitios mas afectados presentan de 190 a 255 dias con Iluvia, exceso de

agua entre 8 y 12 meses, precipitacion media anual entre 2700 y 5000 mm (EJECUTIPS, 2019).

Imagen 28. Brotes del esqueletizador de la Tectona grandis L. f.

Con respecto a las plagas, para América Tropical, Arguedas et al., (2013) reportan 53
especies de insectos, 34 de patdgenos, 2 vertebrados y 4 muérdagos que afectan la Tectona
grandis L. f. En plantaciones recién establecidas, las plagas pueden causar disminucion del area
foliar y, por ende, disminucién del crecimiento. Entre las principales plagas causantes de estos
dafos se encuentran el Rhabdopterus sp. (Coleoptera, Chrysomelidae, Eumolpinae) y la roya de

la teca, causada por el patdgeno Olivea tectonae J.L. Mulder.



Las especies de Rhabdopterus son polifagas; los adultos se alimentan de follaje de la teca por lo
que producen perforaciones caracteristicas en forma elongada y curva (Arguedas et al., 2013).
Estas especies poseen habitos alimenticios nocturnos y los ataques estan relacionados con la
dominancia de gramineas en el sitio, ya que las larvas se alimentan de sus raices (Arguedas et al.,
2013).

Imagen 29. Rhabdopterus sp.

Por otra parte, Olivea Tectonae afecta el follaje de la teca desde su estado de plantulas en
el vivero hasta arboles adultos. En estos ultimos, las hojas afectadas son las mas viejas,
especialmente las de las partes bajas. Las afectaciones pueden provocar deshoja prematura y
reduccion de las tasas de crecimiento esperadas (Arguedas et al., 2013). Esta enfermedad ha sido
reportada en toda Asia; sin embargo, durante los Gltimos afios se ha presentado en plantaciones
de T. grandis en América desde el sur de México hasta Ecuador, Brasil y el Caribe (Mesquita et
al., 2016).

Para el ataque de Olivea Tectonae, se demostro que es un patdgeno que puede afectar a
su hospedero en etapas juveniles (entre 6 y 12 meses de edad), como lo indican Arguedas et
al., (2013) para la regién neotropical americana. En ambas mediciones (diciembre de 2016 y
junio de 2017), en la Mitad de la Copa Inferior (MCI), la incidencia oscilé entre 90 - 100%,
mientras que en la Mitad de la Copa Superior (MCS), la incidencia oscil6 entre 0 - 29%. Para los
parametros de medicién de severidad en MCS, los valores de la segunda medicién (junio del
2017) son iguales o inferiores a los de la primera medicion (diciembre del 2016), debido a que
los arboles mas jovenes son mas susceptibles a la enfermedad. En el caso de la severidad en

MCI, sucede lo contrario, los valores de la segunda medicion son superiores a los de la primera,


https://www.redalyc.org/journal/436/43659698001/html/#B5
https://www.redalyc.org/journal/436/43659698001/html/#B5

lo que indica que la severidad del ataque aumentd con el tiempo y en mayor proporcién en las
hojas maduras (Arguedas et al., 2019).

Imagen 30. Ataque de la Olivea Tectonae

Los altos valores de incidencia encontrados para Olivea Tectonae a los 6 meses de edad
concuerdan con lo reportado en plantaciones jovenes en Brasil. Sin embargo, los resultados
encontrados por estos autores fueron en plantaciones de 3 a 7 afios de edad. Lo anterior indica
que para las plantaciones de Teca la enfermedad es de rapida diseminacion y avanza
indistintamente de la cobertura presente en el suelo. Se confirma que ambas plagas se presentan
en edades tempranas, lo que podria afectar el crecimiento, tal como reporta. Ademas, diferencias
entre las 2 partes de la copa evaluadas, sugieren que el no controlar la enfermedad podria
aumentar los niveles de severidad del ataque sufrido (Arguedas et al., 2019).

Los cultivos de cobertura tienen el potencial de disminuir el uso de productos quimicos
tanto para el control de arvenses como para el control de plagas a traves de un establecimiento en
campo exitoso y promoviendo un incremento de enemigos naturales. No obstante, a nivel
general, no se reportan estudios cientificos del uso de coberturas vegetales en plantaciones
forestales y hay escasa informacion sobre el efecto de cultivos de cobertura en el
comportamiento de plagas en cultivos agricolas (Arguedas et al., 2019).

Schipanski et al., (2014) indicaron que especificamente en el campo de las plagas existen
incertidumbres en la estimacidn de los efectos de esta practica en la dinamica insectos-plaga. en
cultivos de hortalizas, tampoco encontro relacion entre coberturas y el comportamiento de las
plagas estudiadas, pero indica que promueven el crecimiento de poblaciones de parasitoides de

dichas plagas.


https://www.redalyc.org/journal/436/43659698001/html/#B36
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Imagen 31. Problemas fitosanitarios

En el caso de cultivos de la palma aceitera, Giller y Fairhurst (2012) en Malasia
y Arango et al., (2011) en Colombia, indican que las coberturas de leguminosas reducen la
incidencia de plagas y de insectos vectores de importantes enfermedades, ya que este tipo de
coberturas controla el desarrollo de malezas de gramineas, en las cuales estos insectos pasan
parte de su ciclo de vida. Al respecto, hay que mencionar que, en estado larval, las especies
de Rabdopterus se alimentan de las raices mas finas de gramineas (Arguedas et al., 2013).

Imagen 32. Plagas
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7. Discusion

La gestion sostenible de las plantaciones de Tectona grandis L. f., presenta varios
desafios y oportunidades, los cuales han sido abordados desde diferentes perspectivas en la
literatura cientifica y técnica.
7.1.Andlisis del Manejo Silvicultural

La silvicultura en plantaciones de Teca (Tectona grandis L. f.), requiere un enfoque
integral que considere diversos factores para maximizar la produccion y asegurar la
sostenibilidad. Durante el analisis de la practica de raleos, se observé que las entresacas a edades
tempranas son esenciales para minimizar la formacion de chupones y defectos en la madera, ya
que estos tienden a formar nudos que reducen la calidad del producto final.

La seleccion del eje principal y la eliminacion de brotes a los 50 cm de altura son
practicas criticas en la deshija, ya que ayudan a reducir la competencia y promueven un
crecimiento mas uniforme de los arboles.

7.2. Impacto Econdémico y Ambiental de los Raleos

Los raleos, aunque son una practica controversial debido a su alto costo y la falta de
mercado para los productos intermedios, son cruciales para mantener un crecimiento balanceado
en diametro y altura. Redistribuir el potencial de crecimiento mediante raleos adecuados permite
no solo mejorar la calidad de los arboles residuales, sino también optimizar el uso del espacio y
los recursos en la plantacion.

Los raleos permitieron la obtencion de madera en distintas etapas del ciclo de
crecimiento, generando ingresos antes de la cosecha final. Esto mejora el flujo de caja de los
productores, especialmente cuando se realizan raleos comerciales.

Los raleos bien planificados contribuyeron a mantener arboles mas sanos y vigorosos, lo
que disminuye la vulnerabilidad de la plantacion frente a plagas y enfermedades.

Al mejorar la productividad de las plantaciones, se reduce la presion sobre los bosques naturales,
contribuyendo a la conservacién de la biodiversidad. La eliminacién de arboles en exceso
permitio una redistribucién mas eficiente de los recursos del suelo, mejorando su estructura y

capacidad de retencion de agua.



7.3.Mejora de la Calidad de la Madera a través de Podas

Las podas, que se realizaron en las primeras etapas de crecimiento cuando las ramas aun
son delgadas, es vital para minimizar el tamafio de las copas y las ramas laterales, lo que resulta
en madera de mayor calidad libre de nudos. La utilizacion de herramientas convencionales y
modernas para la poda, como motosierras y podadoras telescopicas, asegura cortes precisos que
no dafien el tronco, promoviendo asi la sanidad y el valor comercial de la madera.

Las podas se realizaron con herramientas adecuadas y en el momento correcto para evitar
heridas profundas que puedan provocar infecciones o la emision excesiva de brotes no deseados.
Las podas controladas reducen la competencia por recursos entre ramas, lo que permite que el
arbol concentre su energia en el desarrollo del tronco principal. Esto también minimiza el riesgo
de roturas y mejora la resistencia frente a plagas y enfermedades.

7.4. Comparacion con Estudios Previos

Los resultados obtenidos en esta investigacion se compararon con los estudios de Acrriel
et al., (2021) y Reategui-Betancourt et al., (2021), que tambiéen abordan la caracterizacion y
manejo de clones de Teca (Tectona grandis L. f.). La congruencia o discrepancia de los datos
puede proporcionar una perspectiva mas amplia sobre las practicas de manejo y sus
implicaciones.

La investigacion respalda el uso de sistemas agroforestales como estrategia para
promover la sostenibilidad, lo cual es coherente con estudios anteriores que subrayan los
beneficios ambientales y econémicos de combinar cultivos agricolas con arboles forestales.
Investigaciones como las de Zambrano et al., (2018) coinciden en que la agroforesteria mejora la
estructura del suelo, reduce la erosion y promueve la biodiversidad.

Los resultados del estudio coinciden con investigaciones que resaltan la importancia del
raleo y la poda para mejorar la calidad de la madera y optimizar el crecimiento. Otros estudios,
como los de Fonseca Gonzalez (2015) e Inisefor (2017), también destacan la eficacia de estas
practicas en reducir la competencia entre arboles y favorecer un crecimiento saludable.

7.5. Impacto Ambiental

Un aspecto importante de la discusion es el impacto ambiental del manejo de Teca
(Tectona grandis L. f.). La investigacion demostrd que practicas inadecuadas pueden llevar a la
degradacion del suelo y pérdida de biodiversidad. Este hallazgo coincide con los estudios de

Zambrano et al., (2021), quienes investigaron el efecto de diferentes concentraciones de



etilmetanosulfonato en semillas y plantulas de teca.
7.6. Sostenibilidad y Préacticas de Manejo

La guia elaborada propone practicas sostenibles que buscan mitigar los impactos
negativos identificados. La comparacién de estas précticas con las recomendaciones de expertos
como Noboa (2010) y Pazmifio (2019) es esencial para validar su eficacia y aplicabilidad en
diferentes contextos geogréaficos y climaticos.

7.7. Limitaciones del Estudio

Es importante reconocer las limitaciones del estudio, como la dependencia de datos
secundarios y la variabilidad en las condiciones ambientales que pueden afectar la generalizacion
de los resultados. La falta de estudios longitudinales que evalten el impacto a largo plazo de las
practicas de manejo también es una limitacion significativa.

Necesidad de Mayor Evaluacion Econdmica: Aunque se mencionan los beneficios
economicos de las practicas silvicolas, se carece de un andlisis financiero detallado que
cuantifique los costos y beneficios a lo largo del tiempo.

Estas limitaciones indicaron areas donde futuras investigaciones podrian profundizar, mejorando
la comprensidon sobre la gestion sostenible de plantaciones de teca en distintas condiciones.
Ausencia de Ensayos Controlados sobre Plagas y Enfermedades: Si bien se identifican algunas
plagas relevantes, la investigacion no incluye ensayos detallados para determinar la efectividad

de las medidas preventivas o de control.



8. Conclusiones

e Lainvestigacion ha demostrado que la aplicacién de técnicas de manejo forestal
adecuadas, como el raleo, la poda y la fertilizacion, es esencial para optimizar el
crecimiento y la produccion de Tectona grandis L. f., mejorando la calidad de la
madera y reduciendo la competencia entre arboles. Asimismo, el manejo
sostenible de estas plantaciones desempefia un papel clave en la minimizacion de
impactos ambientales negativos, contribuyendo a la conservacion del ecosistema
forestal. La gestion adecuada de los residuos y el uso de fertilizantes organicos

favorecen Tectona grandis L. f.



9. Recomendaciones

Se recomienda desarrollar e implementar un programa integral de capacitacion continua
para agricultores y trabajadores forestales, enfocado en las mejores précticas de manejo
sostenible de Tectona grandis L. f.. Este programa debe incluir formacion en técnicas
silviculturales como raleos, podas, manejo de regeneracion natural, asi como en el uso de
fertilizantes organicos y sistemas agroforestales. Ademas, es fundamental promover la
investigacion y la colaboracion entre instituciones académicas y organizaciones forestales para
mejorar la gestion de plagas, enfermedades y la calidad de la madera, asegurando asi la

sostenibilidad a largo plazo de las plantaciones.
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Anexo 1. Revisién en guias de manejo de plantaciones de tectona grandis
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Anexo 2. Investigacion del tema en Google académico

Clima

La teca tolera una gran variedad de climas (121) pero crece
mejor en condiciones tropicales moderadamente hiumedas y
calientes (50). Gran parte del area de distribucién natural de
la teca se caracteriza por climas de tipo monzonal, con una
precipitacién de entre 1300 y 2500 mm por afio y una estacion
seca de 3 a 5 meses (109). La cantidad de lluvia optima para
la teca es de entre 1500 a 2000 mm por afo, pero soporta
precipitaciones tan bajas como de 500 mm y tan altas como de
5100 mm por afo (50, 129). La teca es natural a las dreas
secas, incluso bajo condiciones calientes y de sequia. Sin
embargo, las condiciones de sequia prolongada en la India han
matado tanto arboles como los brotes en los troncos cortados
(108).

La teca tolera grandes variaciones de temperatura, que
varian entre 2 y 48 °C (129). En la India, la teca es un
componente comun en los bosques clasificados como muy secos,
secos, semi-humedos, humedos y muy humedos. La
precipitacién anual en estas areas, respectivamente, varian
entre menos de 900 mm, 900 a 1270 mm, 1270 a 1650 mm,
1650 a 2540 mm, hasta mas de 2540 mm (772). El clima 6ptimo
para la teca, que se puede encontrar en la costa occidental de
la India, posee una temperatura que varia entre 16 y 40 °C.
La teca también se extiende a las areas sujetas a heladas
ligeras (50, 138).

Suelos y Topografia

La teca crece en dreas entre el nivel del mar, como en Java,
hasta una altitud de 1,200 m en el centro de la India (121). Se
establece sobre una variedad de suelos y formaciones
geologicas (112, 113), pero el mejor crecimiento ocurre en suelos

en Mg (138). Unas muestras de 40 de los drboles de teca de la
mejor calidad, representativos de la edad y el diametro
obtenidos durante los primeros 15 anos de crecimiento en
plantaciones en la Reserva Forestal de Gambari en Nigeria,
fueron analizados con respecto al contenido de N, P, K, Ca y
Mg (96). La plantacion con una biomasa seca sobre el terreno
de 592 toneladas por hectarea contuvo, por hectdrea,
aproximadamente 2,980 kg de K; 2,228 kg de Ca; 1,788 kg de
N; 447 kg de Py 377 kg de Mg. Los requisitos anuales minimos
de nutrientes a los 15 afios de edad, en kilogramos por hectdrea,
fueron de 556 de K, 328 de N, 357 de Ca, 76 de P y 62 de Mg.
La distribucién de elementos, siguiendo tendencias similares
en otros rodales, variaron de acuerdo a la edad del rodal. La
cantidad relativa de elementos encontrada en el follaje
disminuy6 con la edad, mientras que aument6 en las ramas y
las troncos. Estos requisitos de nutrientes son
considerablemente mayores que aquellos requeridos para una
plantacion de pino en la misma drea o en un bosque secundario
de 40 anos de edad en la Republica de Ghana (96), indicando
que el uso de nutrientes es alto en la teca, comparado con
otros tipos de bosque.

En Kerala, en la India, se compararon las caracteristicas
de los suelos bajo un bosque natural y en plantaciones de teca
de 1, 15, 30, 60 y 120 atios de edad (49). El contenido de materia
organica en las plantaciones tuvo una correlacién positiva con
la edad del rodal. Los suelos bajo plantaciones de teca de menos
de 30 anos de edad tuvieron mayores densidades de masa y
menor espacio poroso y capacidad de retencién de agua que
los suelos en plantaciones mas viejas y los del bosque natural,
indicando que las condiciones fisicas habian sido alteradas
por la deforestacion y la siembra de teca en el pasado.

La distribucién de nutrientes en la teca ha sido el objeto de
numerosas investigaciones. El porcentaje de nutrientes en las

Anexo 3. Articulos cientificos relacionados al tema
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