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Sumario

De las maderas finas para la fabricacion de
muebles, la teca es la especie que mas se esta
manejando en plantaciones forestales a nivel
mundial. La teca se manejaba antiguamente
en turnos de ochenta a cien afios, pero en la
actualidad los turnos son de 20 a 25 afios para
la produccion de madera comercial. Para el
manejo de la teca es necesario tomar en
cuenta algunas caracteristicas Unicas de la
misma: Crece bien en suelos alcalinos, puede
aguantar sequias fuertes, tiene una formacion
de una médula corchosa, produce chupones
después de la poda de las ramas y puede
existir variacion en la veta y en el color de la
madera de duramen segun los sitios en donde

se plante. La madera de los arboles grandes
proveniente de los bosques naturales se cotiza
para su uso en la construccion de yates, pisos
de naves de guerra, paneles decorativos y
muebles finos. La teca producida en
plantaciones jovenes todavia no se ha
aceptado completamente en tales mercados
tradicionales y el precio de la teca joven es
mucho mas bajo que lo de la teca de los
arboles viejos. Un desafio para los
productores de la teca es la creacion de
mercados novedosos para la teca producida en
plantaciones jovenes e, igualmente, encontrar
usos para la madera de bajo valor producida
durante las entresacas.
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Introduccion

Entre las maderas finas para fabricacion de
muebles, la teca (Tectona grandis) es la
especie que mas se puede manejar en
plantaciones forestales. Es wuna especie
relativamente  facil de establecer en
plantaciones y, debido a que la demanda
mundial por madera fina es permanente,
existe una buena oportunidad para que se
pueda producir en plantaciones sin correr
mucho riesgo.

Los bosques naturales ocurren el Sur de Asia,
en la India, Myanmar (Birmania), Tailandia y
Laos. Su distribucion esta entre las latitudes
de 25°N y 9°N (White, 1991). La distribucion
natural no es continua, la poblacion oriental
de Indochina se considera distinta a la
poblacién occidental de India. El nombre
comun para el mercadeo internacional es teak,
pero existen muchos otros nombres vulgares
también: sagun, tegu, tegina, thekku (India);
lyiu, kyun (Birmania); mai sak (Tailandia);
jati (Indonesia); fati (Malasia); teca (América
Latina); y teck (Francia) (Chudnoff, 1984;
Keiding, 1985).

En 1856, al darse cuenta de la importancia
comercial y estratégica de los bosques en el
subcontinente  indico, los colonizadores
britanicos trajeron a la India varios botanicos
y forestales alemanes con el proposito de
desarrollar planes de manejo sustentable de
los bosques. Notable entre ellos fue el Dr.
Deitrich Brandis quien desarrolld el plan de
manejo  silvicultural para los bosques
naturales de la India que se llama “Brandis
Selection System”, el cual incluye una
intervencion de raleo de arboles cada 30 afios
y una cosecha final entre los 120 y 150 afios
(Kahrl y otros, 2004). Actualmente, la edad
de la cosecha final se ha reducido entre 30 y
60 afios, con la regeneracion por el método
del copice o con el replante de los tecales
(Pandy y Brown, 2001). En 1881, Brandis

organizé el plan oficial de manejo de la teca
en Birmania (Fernow, 1911) y de modo
similar visitd a Indonesia para iniciar un plan
de manejo de las plantaciones de la teca en
Java, el cual se utiliza todavia, aunque con
turnos mas cortos.

Existe una larga historia sobre la plantacion
de la teca dentro de su distribucion natural vy,
ademas, en todo el mundo. En el Siglo XIX,
se inicio el sistema taungya para la plantacion
de la teca en Birmania (ahora Myanmar) y en
1941, habia un total de 47.000 ha en
plantaciones en ese pais. Myanmar volvio a
estimular la plantacion de la teca en la década
de 1980 y para el 2002 habia 307.000 ha de
plantaciones de teca (Swe Swe Aye, 2003). El
turno de crecimiento es de 40 afios. Se cree
que la teca fue plantada por primera vez en el
archipi¢lago de Indonesia hace entre 300 6
400 afios en las islas de Madura y Sulawest,
en la actualidad se considera como especie
naturalizada en ese pais (Keiding, 1977). En
la isla de Java, se han plantado mas de un
millon de hectéreas de la teca desde mediados
del Siglo XIX (White, 1991).

La teca fue plantada en Africa por primera
vez en Nigeria en 1902, en Togolandia (ahora
Ghana) en 1905 y en la Costa de Marfil (Cote
d'Ivoire) en 1929 (Horne, 1966; Kadambi,
1972). Para las plantaciones iniciales en el
occidente de Africa se utilizaron semillas
obtenidas de la India, pero muy pronto se
cayo en cuenta que las procedencias de
Birmania eran superiores en forma vy
crecimiento en los medios del occidente de
Africa.

La teca fue introducida a las Américas en
Trinidad en 1913, utilizando fuentes de
semilla de Birmania (Streets, 1962). La teca
fue planta por primera vez en Centro América
en 1926 en el Jardin Botanico de Summit en
lo que era entonces la Zona del Canal de
Panama (De Camino y otros, 2002). En los



afios siguientes se iniciaron otras plantaciones
en Centro América, incluyendo las de
Honduras, Panama y Costa Rica. Desde
entonces se ha plantado la teca en casi todos
los paises de América tropical.

En el ano 2000, habia un total de 5,7 millones
de hectareas de plantacion, o sea, el 3% de la
reforestacion del mundo (FAO, 2001). La
gran mayoria de las plantaciones estan en
Asia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Area de plantaciones de teca en el
afio 2000 por region

Regién Teca
ha
Asia 5.409.131
Africa 206.550
Centro America 76.000
Sur America 17.500
Oceania 7.022
Total mundial 5.716.203

Asuntos del medio ambiente

Cuando se introduce una especie en
plantaciones por fuera de su distribucion
natural, a menudo hay reclamos por aquellos
que dicen que causan dafos ecoldgicos. En el
caso de la teca, se dice que las plantaciones
dan como resultado la erosion del suelo por
debajo de los arboles, particularmente cuando
se planta en pendientes (Fonseca, 2004;
Ugalde y Goémez, 2006). Ha habido criticas
severas sobre la teca en Costa Rica, donde se
ha plantado ampliamente en sitios en donde
antes habia ganado con sobrepastoreo y
presencia de erosion superficial y de carcavas
en las pendientes, especialmente en la
Provincia de Guanacaste en el Pacifico. Hay
fotos de arboles jovenes plantados en tales
sitios mostrando las raices expuestas de los
arboles como prueba de que causaron la

erosion. Por otra parte, también hay
plantaciones adyacentes de pochote (Bomba-
copsis quinata) de la misma edad y con la
misma exposicion de las raices en la
superficie del suelo. No se ha criticado el
pochote, quizd porque es una especie
autdctona (nativa) en Costa Rica, mientras
que la teca es una especie exoOtica (introdu-
cida). La causa més probable de la exposicion
de las raices de los arboles jovenes es mal
manejo de las plantaciones, en lugar de que
una u otra especie pueda causar erosion del
suelo bajo de sus propios pies (Ugalde y
Gomez, 2006). Adyacente a algunas de las
plantaciones de teca en Guanacaste hay
potreros con erosion visible, mostrando
claramente que la erosion existia antes de la
plantacion de la teca. Ha habido criticas
similares a las plantaciones de pinos tropica-
les en Colombia, establecidas en sitios que
fueron erodados debido al sobrepastoreo
anterior, con fotos en la prensa de arbolitos de
2 o 3 afios con la erosion visible y con el
subtitulo explicando, erroneamente, que los
pinos son la causa de esa erosion.

Es casi una certeza de que habra reclamos de
los ambientalistas cuando se establecen
plantaciones forestales con especies foraneas
en paises tropicales. Esto ha ocurrido con
frecuencia en el caso de los pinos tropicales,
los eucaliptos, Gmelina arborea, y Acacia
mangium, ademas de la teca. Una critica
comin es que se destruyen los bosques
naturales cuando se hacen plantaciones
forestales comerciales. La realidad es que la
mayor parte de las plantaciones que se han
establecido el tropico se han realizado en
sitios marginados por la agricultura o en
tierras degradadas por el sobrepastoreo. No
obstante, hay excepciones, en los paises en
donde los gobiernos han creado incentivos
para eliminar los bosques y convertir la tierra
a usos agricolas, como fue el caso ocurrido en
el Brasil con los incentivos fiscales entre 1967
y 1977. Cuando hay suelos demasiados



pobres para sostener cultivos agricolas o el
pastoreo, estos son abandonados y algunos se
vuelven a reforestar con plantaciones
forestales. En Indonesia, los incentivos
iniciados en 1988 fomentaron la conversion
de bosques naturales marginales a nuevas
plantaciones forestales jovenes y productivas.
Tales conversiones fueron mas comunes en
las islas de Borneo y Sumatra donde el
programa dur6 diez afios. Una gran porcidon
de los bosques talados con incentivos fueron
plantados con especies no maderables,
incluyendo la palma de aceite y el caucho,
mientras que otras areas fueron plantadas con
especies como Acacia mangium para la
produccion de celulosa, principalmente en la
isla de Sumatra.

Desde principios del Siglo XIX, hubo
plantaciones de teca establecidas en la isla de
Java en las numerosas colinas que existen
dentro del area de tierras bajas dedicadas al
cultivo de arroz, maiz y otras especies
alimenticias. EIl manejo tradicional de la teca
en Java ha continuado, obedeciendo los
procedimientos formulados por los forestales
alemanes durante el Siglo XIX y con el
establecimiento de las plantaciones por el
sistema taungya, en que los campesinos
siembran cultivos entre las hileras de los
arboles durante los primeros afios. Con ese
sistema, se siembran las semillas de teca en
hileras de 5 o 6 m entre si que permiten el
cultivo de especies alimenticias entre la teca
joven en los primeros dos afos. Luego, se
hacen entresacas precomerciales de los
arboles, iniciandolas entre los 3 a 5 afios y
continuando cada cinco a 10 afos hasta la
edad de 45 afios, cuando la densidad del rodal
se ha reducido a entre 200 6 300 arboles/ha.
Seglin los planes iniciales de manejo, los
arboles son manejados con turnos de 80 anos.
Ese sistema funcion6 hasta finales del Siglo
XX, pero la demanda de madera de teca ha
sido tal que ha dado como resultado una
reduccion del turno de crecimiento a 40 afios

y, actualmente, la demanda por el uso de la
tierra para la agricultura estd tomando
prioridad sobre el replante de la teca. De los
1,2 millones de hectareas de teca que existia
en Java antes, se estima que en la actualidad
hay menos de 350.00 ha de plantaciones
remanentes.

Ademas de la produccion de madera, otro
proposito importante de las plantaciones de
teca en Java era la proteccion de los suelos en
las colinas con el fin de minimizar la erosion
de suelo hacia los campos muy productivos
del arroz en las planicies bajas. El uso de la
teca para la proteccion de los suelos durante
mas de un siglo muestra claramente su valor
para la conservacion de suelos. Esta tradicion
larga de proteccion de suelos en Indonesia
contradice en forma dramadtica los reclamos
que se hacen sobre las plantaciones de la teca
diciendo que causan la degradacion y la
erosion de suelos en pendientes.

En Tailandia el Departamento Forestal Real
utiliza la teca como la especie principal para
la reforestacion de laderas que fueron
aclaradas ilegalmente por colonos. Aunque el
proposito principal de las plantaciones de teca
es la proteccion de las cuencas contra la
erosion, se manejan las plantaciones para la
produccion de madera también, utilizando
turnos largos.

La habilidad de una especie forestal a
transformar suelos gastados y marginales a la
produccion de madera comercial se basa en su
capacidad de formar hojarasca rapidamente en
la superficie del suelo y protegerlo contra la
erosion superficial (Kanowski y Savill, 1992).
En Darjeeling, India, se hicieron compara-
ciones de las propiedades edaficas debajo de
plantaciones de teca, de caucho o hule (Hevea
brasilensis), y debajo de un bosque natural. La
conclusion del estudio fue que habia una mayor
acumulacion de hojarasca debajo de la
plantacion de la teca que debajo del caucho o



debajo del bosque natural (Krisnakumar y
otros, 1991). No hubo diferencias significativas
en las propiedades quimicas de los suelos entre
las tres coberturas forestales, la Unica diferencia
sustantiva fue que hubo una mayor acumula-
cion de calcio en la superficie del suelo debajo
de las plantaciones de la teca.

La teca es caducifolia, por tanto, pierde sus
hojas durante la temporada seca. La teca
puede aguantar sequias severas, tales como
las que ocurren en el oriente de Java, en
donde hay muy poca precipitaciéon durante
cinco meses del ano. Ademas, la teca se
adapta bien a sitios humedos y se planta
exitosamente en la isla de Borneo en lugares
en donde hay lluvia durante todo el afio y no
hay una verdadera temporada seca.

De manera similar a muchos pinos tropicales
tal como Pinus caribaea y Pinus oocarpa, la
teca tiene una corteza bastante gruesa lo cual
le permite resistir bien el calor de los
incendios. Una vez que los arboles alcanzan
alturas de 8 a 10 m y diametros mayores de
10 a 15 cm, ya se han desarrollado lo
suficiente como para tener una buena resisten-
cia a los incendios (Centeno, 2004). La
resistencia a los incendios es una ventaja
importante para el manejo de la teca en turnos
largos para aserrio y es un factor a tomar en
cuenta cuando se contempla una inversion en
plantaciones forestales.

Crecimiento y productividad

El crecimiento temprano de las plantaciones
de la teca es bastante bueno, pero en turnos
muy largos el crecimiento medio es bajo
(Figura 1). Debido a la tradiciéon de manejo
de la teca en turnos muy largos, muchos
inversionistas han descartado la teca de
consideracion. El manejo de la teca con
turnos largos tiene su base en los conceptos
forestales de otra época, cuando habia

bosques extensos de teca en el Sur de Asia,
donde los gobiernos eran los duefos de la
tierra y antes del desarrollo de la tecnologia
moderna de la madera. Durante el periodo
colonial, cuando habia una abundancia de
arboles viejos y grandes, el concepto del
manejo de los bosques fue el de cultivar
arboles en plantaciones que fueran similares a
los arboles grandes de los bosques naturales y
donde las consideraciones del costo del
manejo forestal fue de baja prioridad. De
mayor importancia fue asegurar una oferta
estratégica y continua de la madera de teca
para la construccion de naves, ademds de
paneles decorativos y muebles finos para los
edificios publicos y para los hogares de los
aristocratas.

A pesar de su larga historia como una especie
en plantacion, hay una falta de informacion
confiable sobre el crecimiento y la productivi-
dad de las plantaciones de teca. Los planes de
manejo durante el Siglo XIX fueron disefa-
dos con entresacas multiples y turnos largos,
donde hubo poco interés de generar informa-
cion sobre el crecimiento y los rendimientos
tempranos. Los modelos de crecimiento
recientes en el Norte de Ghana reportan tasas
de crecimiento en los mejores sitios de 14
m’/ha/afio a los 24 afios y con alturas de 20 m,
mientras en los sitios de segunda clase, las

REFE T o T i S T i SR N
Figura 1. Una plantacion de teca de 3 afos
en Guancaste, Costa Rica, con un buen
crecimiento inicial.



tasas son de 9 m’/ha/afio a los 24 afios con
alturas de 15 m (Oteng-Amoako y Sarfo,
2003). En Myanmar, las entresacas de la teca
producen entre 12 y 17 m*/ha con un ciclo de
entresacas de 30 anos (FAO, 1999).

Una de las mejores fuentes de informacion
con respecto al crecimiento y la productividad
de la teca en plantaciones jovenes se
encuentra en Trinidad, donde se midi6 y
registrd el crecimiento de sus plantaciones
jovenes en forma rutinaria. Hay tres clases de
productividad definidas en Trinidad y, con los
datos disponibles, es posible generar curvas
de crecimiento de teca durante los primeros
veinte afios de plantacion (Miller, 1969)
(Figura 2). El valor maximo del IMA ocurre a
una edad relativamente temprana, entre los 7
y 12 afios, segiin la clase de sitio (Miller,
1969; Fonseca, 2004). Las curvas siguen un
patron similar al de los pinos tropicales de
réapido crecimiento, con ciclos de cultivo de
entre 15 y 25 afios de edad. Por tanto, cuando
se maneja la teca con turnos relativamente
cortos, los IMA a la edad de la cosecha
pueden estar entre los 10 y 15 m*/ha/afio.
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Figura 2. Incremento medio anual de

plantaciones de la teca en Trinidad

En Costa Rica se han elaborado proyecciones
de crecimiento con base en rodales jovenes
que surgen que los valores del IMA pueden

ser aun mayores en plantaciones en sitios de
alta calidad (Picado, 1997; Fonseca, 2004).
El turno de produccion depende de la calidad
del sitio y de los didmetros de trozas
deseados, ademas de las consideraciones
financieras. No obstante, los turnos de entre
20 y 25 afios son comunes para la teca en
sitios de calidad media a buena. Los analisis
financieros en Costa Rica muestran que con
turnos de 25 afios se pueden obtener tasas
internas de retorno cerca al 12% (De Camino,
2002). Los turnos mayores de 25 afios no son
realisticos desde el punto de vista econdomico,
debido a la acumulacion de intereses sobre la
inversion. Aun con turnos de 20 a 25 afios, a
menudo es necesario tener apoyo guberna-
mental para las inversiones en forma de
reduccion de las tasas de interés, reducciones
de los impuestos prediales o de la venta de la
madera, o por el aporte de subsidios para el
establecimiento y el manejo de las
plantaciones.

Normalmente, se utilizan densidades de
siembra similares para las plantaciones bien
sea para madera para aserrio como para
madera para celulosa, con entre 1000 y 1100
arboles/ha siendo lo mas comun. Con tales
densidades, se puede controlar la competencia
por pastos y malezas rapidamente y, ademas,
minimizar la tendencia de la teca a bifurcarse.
Para plantaciones comerciales, lo comun es
utilizar espaciamientos de 3 m x 3 m, 3,5 m x
2,8mo4 mx 25 m. Cuando se establecen
las plantaciones con métodos agroforestales,
como el sistema taungya, es comun dejar un
mayor espacio entre las hileras de los arboles
para dejar espacio a los cultivos agricolas.
Con el método taungya, es comin dejar 6 m
entre hileras de arboles y plantar mas arboles
en las hileras. Para la produccion de aserrio,
hay que hacer entresacas con el fin de
eliminar los arboles mal formados o bifurca-
dos, y reducir la densidad general a la de la
cosecha final. Las densidades finales comunes



para la teca para aserrio estan entre 200 y 300
arboles/ha.

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 (Figura 3). Es necesa-
rio eliminar los chupones porque si se dejan,
formaran ramas epicOormicas 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.

Figura 3. En una plantacion de teca de 12
afos en Venezuela, se elimind una hilera
de arboles para dar acceso para la extrac-
cion de la madera. Un afio después, hay
una profusion de chupones en los arboles
a lado y lado de la hilera eliminada.

Es mejor pensar que las entresacas son un
costo del manejo con el fin de agregar mayor
valor al bosque remanente en pie, en lugar de
que esta es una manera de obtener prontos
réditos de la inversion forestal. Desde el

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
(Ladrach, 2004). En el caso de la teca, la
madera pequefia producida durante la
entresaca tiene usos muy limitados, sirve para
usos locales, tales como varas de construc-
cion, postes de cerca, lefia o carbon vegetal.
Cada vez que se hace una entresaca, existe el
riesgo de hacer dafios a los arboles residuales
en pie al rasparlos y quitarles pedazos de
corteza de la base, lo cual permite la entrada
de hongos de pudricion por las heridas.
Cuando se utilizan equipos mecanicos durante
la entresaca, estos pueden producir la
compactacion del suelo y hacer dafios a las
raicillas alimenticias superficiales de los
arboles, especialmente en sitios en donde el
suelo estd blando o humedo. Tales practicas
pueden causar reducciones significantes en el
crecimiento y del valor de los arboles en pie.
Entre menos intervenciones para raleos, hay
menos oportunidad de hacerle dafio a los
arboles residuales en pie.

Cuando se manejan las plantaciones de la teca
con turnos de entre 20 y 25 afios, se considera
que dos entresacas son suficientes para elimi-
nar los arboles de mala forma y alcanzar la
densidad final de la cosecha para aserrio. La
decision de cuando se debe hacer la entresaca
se basa en la altura de los arboles mas bien
que en la edad de la plantacion. El momento
optimo para hacer la primera entresaca es
cuando los arboles llegan a una altura de 6 m,
altura para entonces ya estara formada la
primera troza de 5 m y se puede juzgar su
forma y rectitud (Figura 4). Cuando se hace
la entresaca, lo importante es eliminar los
arboles de peor forma, pero también hay que
dejar una densidad wuniforme de rodal.
Cuando los 4rboles alcanzan una altura
promedio de entre 10 y 12 m, se hace la
segunda entresaca, dejando la densidad final
deseada. En el ejemplo de la teca de



Trinidad, en sitios de clase 2, la primera
entresaca se puede hacer a los 3 afos y la
segunda a los 7 afios. A menos que exista un
mercado local para varas o postes, la primera
entresaca se considera como precomercial,
dejando los arboles derribados en el suelo
para que se descompongan y asi reciclarlos.
De esta manera, no se requieren camiones 0
tractores para sacar la madera lo cual evita la
compactacion del suelo o dafios mecéanicos a
los arboles que quedaron en pie.

Otra razén para hacer las entresacas
tempranas es aprovechar la tasa rapida de
crecimiento de los arboles jovenes. Cuando
se hacen las entresacas jovenes, se libera
espacio adicional para que los arboles
residuales puedan aumentar mas rapidamente
sus diametros y el valor de las trozas. Cuando
se hacen las entresacas tarde en la edad del
rodal, cuando la tasa de crecimiento es menor,
habra menos didmetro agregado a los arboles
de la cosecha final, resultando en una dismi-
nucion del valor potencial de la madera para
aserrio (Ladrach, 2004).

Figura 4. Se puede hacer la primera
entresaca precomercial una vez que los
arboles alcanzan los 6 m de altura y la
primera troza de 5 m es aparente.

Se ha desarrollado un programa en hoja
electronica en MS Excel para calcular la
produccion de trozas y tablas aserradas para
plantaciones de répido crecimiento en el
tropico (Ladrach, 1998). Con este programay
los datos de crecimiento de la teca de
Trinidad (Miller, 1969), es posible calcular la
produccion de las tablas aserradas para los
clases de sitio 1, 2 y 3 (Cuadro 2).

El modelo en la hoja electrénica para Cuadro
2 utiliza las siguientes suposiciones:

e La supervivencia antes de la primera
entresaca es del 90%

e Las entresacas se hacen cuando la altura
promedio del rodal sobre pasa 6 y luego
10 m

e La primera entresaca reduce la densidad
del rodal a 550 arboles/ha

e La segunda entresaca reduce la densidad
del rodal a 300 arboles/ha

e No hay mortalidad después de la primera
entresaca, se asume que todos los arboles
defectuosos se eliminan durante las
entresacas

e La altura del tocén de la teca es 30 cm.
Con la edad, la teca tiende de producir
aletones en la base y se considera un
tocon de 30 cm como altura minima para
arboles de 20 afios de edad

e El largo de las trozas de aserrio durante la
cosecha final es de 3,8 m (12%2 pies)

e El tope minimo para aserrio para la
cosecha final es de 20 cm ssc (s6lido sin
corteza)

e Se considera que el 5% de los arboles de
la cosecha final no son aptos para aserrio



e El volumen total de madera para astillas
se calcula a un tope de cada arbol de 10
cm

e Se calcula el diametro del tope de las
trozas con la siguiente formula’:

Diametro (cm ssc) = 1.0125 D((Ht-Hc/Ht-
1.3))0831

Donde D = DAP (cm), y 1,3 m es la altura
del DAP

Ht = altura total (m), Hc = altura del
diametro calculado

e FEl volumen del aserrio se calcula con una
regresion lineal de 3 variables con base en
los datos tablares de volumen derivados
de la International 1/4" rule (Dillworth y
Bell, 1984), utilizando diametros del tope
entre 13 y 41 cm y largos de trozas de
entre 2,4y 5,5 metros

V = 528916 Dt - 88.9509 logDt +
10.3476 L - 0.49243

Donde: V = volumen de madera
aserrada en pies tablares, International
Y4 rule

Dt = diametro tope de la troza, cm (ssc)

log Dt = logaritmo (base 10) del
diametro tope de la troza de aserrio

L = largo de la troza de aserrio, m

e Se convierte el volumen de tablas
aserradas a metros cubicos con la
relacion: 1 m’ tablas = 424 pies tablares
de tablas

El nimero de trozas de 3,8 m de largo se
calcula por clases diamétricas de 5 cm

'/ Esta ecuacién de conicidad de la teca fue generada
por el Ing. Suhartono Wijoyo de Indonesia. Esta
basada en 500 muestras obtenidas de 48 arboles de
teca apeados en Java y medidas en intervalos de 2 m
por el largo entero de cada fuste, con valores de DAP
entre 21 y 52 cm. La férmula obedece al formato
desarrollado por Omerod (1973) con 2 variables en
una ecuacion no lineal.

utilizando el mismo programa de hoja
electronica (Cuadro 3).

El éxito de la produccion de trozas de aserrio
para la teca esta en la seleccion de sitios de
buena calidad para tales empeios. De los
calculos presentados, se puede observar que
los didmetros son mayores en los mejores
sitios, pero aun mayores son las diferencias
entre las produccion de madera aserrada de
los tres clases de sitio. La produccion de
tablas en el Sitio de Clase 2 es 67% la de la
Clase 1. En la Clase 3, la produccion de
tablas es 44% de la de Clase 2. Ademas de
los diametros, el numero de trozas se
disminuye notablemente en las clases
menores de sitio (Cuadro 3).



Cuadro 2.
crecimiento de 20 afios

Produccion de madera aserrada para la teca de Trinidad con un ciclo de

Clase de Sitio

unidades 1 11 111
Plantacion inicial arboles/ha 1.100 1.100 1.100
Edad de la primera entresaca afos 3 3 4
Densidad a la edad de la 1* entresaca arboles/ha 990 990 990
IMA a la edad de la primera entresaca’ m® ssc/ha/afio 14 10 10
Volumen inicial, 1* entresaca m’ ssc/ha 42,0 30,0 40,0
Arboles eliminados no.’ha 440 440 440
Arboles residuales dejados en pie no./ha 550 550 550
Volumen eliminado durante la 1* entresaca m’ ssc/ha 14,9 10,7 14,2
Volumen dejado en pie m’ ssc/ha 27,1 19,3 25,8
Edad de la segunda entresaca anos 7 7 8
Densidad a la edad de la 2 entresaca arboles/ha 550 550 550
IMA a la edad de la 2? entresaca m’ ssc/ha/afio 24 16 10
Volumen inicial, 2* entresaca m’ ssc/ha 153,1 101,3 65,8
Arboles eliminados no./ha 250 250 250
Arboles residuales dejados en pie no./ha 300 300 300
Volumen eliminado durante a 2? entresaca m’ ssc/ha 62,6 414 26,9
Volumen dejado en pie m’ ssc/ha 90,4 59,9 38,9
Edad de la cosecha final afos 20 20 20
Densidad a la edad de la cosecha final arboles/ha 300 300 300

IMA, a la edad de la cosecha final

Altura dominante a la edad de la cosecha final
Didmetro minimo del tope, trozas de aserrio
Largo de las trozas de aserrio

Volumen inicial, cosecha final
DAP promedio, cosecha final
Arboles no aptos para aserrio
Arboles utilizables para aserrio

Volumen de madera aserrada (mil pies tablares)
Volumen de madera aserrada

Volumen de orillos (costaneras)

Volumen de aserrin

Sub-total, trozas de aserrio

Volumen de madera rolliza para astillas u otros usos

Recuperacion de tablas por troza, %
Recuperacion de tablas por la cosecha final, %

m’ ssc/ha/afio
m

cm Ssc

m

m’ ssc/ha
cm

%

no./ha

mbf ssc/ha
m’ ssc/ha

3
m” ssc/ha

m?’ ssc/ha

m” ssc/ha

m° ssc/ha

w

Recuperacion de tablas de la biomasa total de plantacion

%/ IMA = incremento medio anual, metros clibicos por hectarea por afio

ssc = solido sin corteza (diametro debajo de la corteza)
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17 13 9.5
21 18 15
20 20 20
3.8 3.8 3.8

262 208 149
37,3 358 33,2

285 285 285

43,4 28,8 19,0

102 68 45
100 69 50
26 17 11

228 153 106
35 54 43

45 44 42
39 33 30
30 26 24



Cuadro 3. Trozas por clase diamétrica,
(cm sin corteza)
Clase de Sitio

I 11 111
trozas/ha trozas/ha trozas/ha

Menos de 20 cm - - -
20-25cm 228 185 165
25-30cm 219 157 165
30-35cm 168 148 57
35-40 cm 88 23 3
40 -45 cm 29 - -
Mas de 45 cm - - -
Total trozas/ha 732 513 390

La poda de la teca con turnos cortos

Cuando se maneja una plantacion de teca con
un turno corto, hay que hacer podas de las
ramas inferiores con el proposito de producir
madera clara en las trozas de la base del arbol.
El objetivo de la poda es aumentar el valor de
la madera para aserrio por concentrar la
madera con nudos en un cilindro central del
arbol y producir madera clara en la parte
exterior (Figura 5). Por tanto, el calendario
de las podas requiere coordinarse con el
crecimiento del 4arbol para minimizar el
didmetro del cilindro central con nudos. Un
objetivo 6ptimo es hacer la poda de las ramas
laterales cuando el fuste tiene 12 cm de
diametro. Esto produce un cilindro central
nudoso de un didmetro minimo practico.

También hay que considerar el largo de las
trozas de aserrio que se contemplan a
cosechar cuando se define un plan de podas.
Para maximizar el retorno de la inversion de
las podas, es importante que todo el largo de
la troza potencial reciba la poda. Una poda
parcial de una troza no aumenta su valor.
Entonces, si las trozas a cosechar van a tener
un largo de 3,8 m, la poda se haria a la altura
de 4,3 m en el arbol para incluir la altura del
tocon. Si se planea cosechar trozas de 5 m de
largo, se haria la poda a 5,5 m en el arbol, etc.
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crecimiento de

° _la madera sin
nudos después
de la poda

@
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Figura 5. La poda temprana
mantiene los nudos en un cilindro
central y permite la produccién de
madera clara por encima.

Una poda que es demasiado fuerte reduce el
crecimiento del arbol al eliminar demasiado
follaje. Como regla general, cuando no se
eliminan mas del 40% de la copa viva (area
de follaje) por lo bajo, no se causa una
pérdida significante de crecimiento. En el
caso de la teca, las ramas delgadas cerca de la
base del arbol tienden a morir y a caerse
solas. El mejor método es de no podar las
ramas delgadas y secas ya que es un costo
adicional y puede resultar en una demora
antes de que el arbol forme madera clara
sobre el nudo al dejar el taquito de la rama
seca metida en el arbol. Idealmente, la poda
se hace solamente a los arboles que estaran en
la cosecha final de trozas de aserrio. Por tal
razén, en lo posible se debe coordina la poda
con las entresacas.

Los estudios de costos para varias especies
muestran que, en términos generales, el valor
de la troza base de 5 m en un arbol vale entre
el 50% y 70% del valor total del arbol. La
poda mas arriba de 5 m aumenta el costo de la



mano de obra debido a que habrd que usar
sierras montadas en varas de extension, o
escaleras para la poda de las ramas a mayor
altura, ademas de que habrd una menor
productividad del personal que hace una poda
alta. En el caso de la teca, la madera de las
ramas es relativamente dura y requiere mayor
esfuerzo para la poda que para especies con
maderas mas blandas. Lo ideal es hacer la
poda de las ramas antes de que vuelvan muy
grandes para minimizar el costo y el tiempo
de la poda.

Otra consideracion que se debe hacer con
respecto a la poda es el nimero de afnos que
quedan después de la poda para que el arbol
pueda producir madera clara por encima de

los nudos. Cuando se hace la poda temprana
de la troza basal, hay mas tiempo adicional
para que el arbol crezca madera clara sobre
los nudos, pero en el caso de una poda a
mayores alturas, habra menos tiempo a
producir madera clara sobre el cilindro de
nudos podados. Debido a las razones
anteriores, la poda a mayores alturas es mas
cara y resulta en un menor aumento de valor
de las trozas en la parte superior que la poda
de la(s) troza(s) mas baja(s).

Volviendo al ejemplo de las plantaciones de
teca en Trinidad, se podrian postular las
siguientes combinaciones de entresaca y
poda para minimizar el costo de la poda:

Calendario de la poda para trozas de 5 m, Clase de Sitio 1, Trinidad

Edad Altura total Entresaca Altura de poda Comentarios

Anos m m
3 7,0 si 2,5 Podar todos después de la entresaca
5 10,0 5,5 Podar solamente la cosecha final
7 14,5 si

Calendario de la poda para dos trozas de 2,8 m, Clase de Sitio 2, Trinidad

Edad  Altura total Entresaca Altura de poda Comentarios

Anos m m
3 6,0 si 2,0 Podar todos después de la entresaca
6 10,0 4,0 Podar solamente la cosecha final
7 11,5 si 6,0 Podar solamente la cosecha final

Después de la poda, es comin que la teca
produzca chupones (ramas secundarias) que
brotan de capullos adventicios justamente
arriba de la rama podada. Esta situacion hace
que sea necesaria volver hacer una poda
adicional para eliminar los chupones mientras
estan suculentos. Si no se eliminan, se
volveran ramas lefiosas y se derrota el
proposito de la poda original.

Es importante entrenar y supervisar al
personal que hace la poda para asegurarse de
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que la poda se haga en forma correcta. El
corte de la poda tiene que ser a ras con el
fuste del arbol, pero hay que tener cuidando
de no causar danos a los tejidos de la corteza
adyacente. La poda se hace con una sierra de
poda, no con un machete. En el caso de ramas
pesadas o largas, primero se hace un corte
unos 30 cm de distancia de la base de la rama
para eliminar el peso de la misma. Luego, se
hace la poda final a ras con el fuste del arbol
(Figura 6). Si se hace la poda a ras sin
eliminar el peso de la rama, existe el riesgo de



que la rama se desprenda y pele la corteza del
fuste debajo del corte, la cual produce un
defecto en el arbol y un punto de entrada para
hongos de pudricion. Para la poda alta, es
muy util tener una podadora motorizada
montada en una vara de extension (Figura 7).

Figura 6. El primer corte elimina el
peso de la rama y el segundo corte
elimina el taco restante de la rama a
ras del fuste.

La experiencia muestra que las practicas de
poda mal hecha, tales como de dejar tacos
expuestos de ramas verdes, quitar la corteza
del fuste debajo de la rama podada, o donde
se utilizan machetes para eliminar las ramas a
golpes, se producen focos para la entrada de
infecciones y resultardn en la formacion de
pudricion de corazon que destruye el valor de
las trozas ya podadas.

El efecto de la floracibn sobre el

crecimiento de la teca

Por lo general, la teca inicia su floracion entre
el 6° y el 9° afo, pero en algunas plantaciones
se ha observado la floracion muy temprano
durante el 2° ano (Keiding, 1985; White,
1991). La teca en plantaciones tiene la
tendencia a florecer en abundancia y cuando
esto sucede, el crecimiento de altura se
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disminuye y las copas tienden a bifurcarse
(Figura 8). Por tanto, cuando hay floracion
temprana, el largo del fuste comercial es
reducido. La altura total de una plantacion de
teca con turnos de 20 a 25 afios es menor que
la de muchas otras especies tropicales tales
como la Gmelina, las acacias y los pinos que
pueden tener alturas dominantes promedio
mayores de 25 m a la edad de cosecha®. Para
los eucaliptos plantados para la produccion de
madera para celulosa, es comun tener alturas
por encima de los 30 m cuando se cosechan a
los 6 o 7 afios. En el caso de la teca de
Trinidad, las alturas totales a los 20 afos
fueron de 21 m, 18 m y 15 m para las tres
clases de sitio (Miller, 1969).

{ é" L

Figura de una podadora
motorizada con una vara de extensién en
Indonesia

’/ Turnos comunes para la Gmelina cultivado para
aserrio son de entre 8 y 12 afios; para los pinos
tropicales la edad de cosecha es de entre 12 y 15
afios para madera para celulosa y 20 a 25 afios para
aserrio; para las acacias tropicales, la cosecha para
madera para celulosa se hace entre los 6 y 7 aflos de
edad.



Figura 8. Una plantacion de la teca en Colombia con una floracion abundante
(&rboles con copas de color pardo).

Parece que las diferencias de la edad del
inicio de la floracion se deben a diferencias
genéticas entre fuentes de semillas (White,
1991). La floracion temprana de las
plantaciones establecidas en el Africa
Occidental y en Trinidad puede ser el
resultado de la recolecciéon de semillas de
los arboles achaparrados y de floracion
temprana, faciles de recolectar y con una
alta produccion de semillas (Keiding, 1985).
Un rasgo importante a incluir cuando se
hace la seleccién de arboles plus para un
programa de mejoramiento genético es la
floracion tardia, con el fin de aumentar la
altura de los arboles.

La combinacion de densidades més amplias
de plantacion, junto con las entresacas
oportunas pueden ser otros factores que
ayudan a demorar la floracion al minimizar

14

la competencia de las raices entre los
arboles, especialmente donde hay sequias
fuertes. La periodicidad y la intensidad de
las sequias pueden ser factores criticos en
cuanto a la edad del inicio de la floracion y
la intensidad de la floracion de la teca. Las
observaciones que se han hecho de los
arboles de teca indican que hay una
tendencia a tener una mayor floracion en los
sitios marginales, como una reaccion a las
condiciones adversas (Keiding, 1985).
Aunque la teca caduca su follaje durante la
época seca, el arbol atn requiere que haya
humedad en el suelo. El estrés causado por
la falta de humedad en el suelo durante las
sequias prolongadas puede contribuir a la
estimulacion de la abundante floracion.



Reproduccion, huertos

semilleros

viveros y

La teca rebrota facilmente después de cortar
el arbol. En Asia se han utilizado los
retoflos que salen de los tocones para
regenerar los arboles con turnos largos
(White, 1991). Rara vez es la regeneracion
por copice una alternativa con turnos cortos
de manejo intensivo, ya que no se dejan
retofiar los arboles eliminados durante las
entresacas, pues competirian por los
nutrientes y la humedad del suelo y para la
luz con los arboles residuales dejados en pie.

En esta presentacion no se detallan la
produccion de semillas ni los procedi-
mientos en los viveros, pero hay algunos
puntos que vale la pena mencionar.! La teca
no produce semillas individuales, mas bien
produce una drupa que es un fruto lefioso,
con cuatro camaras para los gérmenes. Uno
o dos de los iniciales pueden germinar, pero
es muy raro que haya cuatro embriones
viables dentro de una sola drupa.

Se puede producir la teca a raiz desnuda en
el vivero y transplantar las plantulas al
campo en forma de pseudoestacas. Cuando
se producen plantulas para pseudoestacas, se
utiliza un espaciamiento amplio en el vivero
con el propodsito de producir tallos de buen
diametro. Estos se levantan en el vivero, se
podan las raices y la punta superior. No
obstante, en algunos lugares ha habido
problemas con la plantacion de pseudo-
estacas debido a la pudricion incipiente de
corazon que aparece mas tarde a medida que
los arboles crecen.

%/ Dos buenas referencias para el manejo de las
semillas de la teca son: Keiding. 1985. Seed leaflet
No. 4, teak (Tectona grandis). Danida Forest Seed
Centre, Humlebaek, Dinamarca y: CONIF, 2008,
Desarrollo de un paquete tecnologico para la
produccion y certificacion de material forestal
reproductivo de teca (Tectona grandis L.f.).

15

Se producen estacas enraizadas de teca en
jardines clonales (Kjaer y otros, 1999).
Debido a los rendimientos relativamente
bajos de yemas terminales en los arboles
jovenes, un método para aumentar la
produccion de material para enraizar es
doblar los arboles jovenes en el jardin clonal
y fijar las puntas al suelo con varas.

La teca se propaga facilmente por injertos
para su uso en los huertos semilleros
clonales (Suhaendi, 1998). Un método de
injerto se conoce como budding, la misma
técnica que se utiliza para los naranjos y las
rosas (Kaosa-ard y otros, 1998). Otras
técnicas como los injertos laterales o injertos
de punta funcionan bien también. Se ha
utilizado el cultivo de tejidos por
embriogénesis somdatica como método para
multiplicar las plantulas para su uso en la
reforestacion operacional (Kaosa-ard y
otros, 1998).

Seleccion de los sitios para plantar la teca

La teca crece mejor en suelos bien drenados
con texturas entre francos a franco-arcillosos
y donde el pH esté por encima de 7,0
(alfisoles). También prospera en suelos
ligeramente 4cidos y menos fértiles
(ultisoles), pero no crece bien en suelos
arenosos con un drenaje excesivo. Se ha
plantado la teca con éxito en suelos de
texturas franco-arcillosas donde no se han
formado los horizontes distintos, o sea, sin
un horizonte “B” de acumulacion (incepti-
soles).

La teca aguanta sequias de hasta 7 meses,
pero crece mejor cuando la época seca es
corta. Para la produccion de madera de
aserrio, lo mejor es escoger sitios donde la
duracién de la época seca sea menor de 3
meses, con suelos franco-arcillosos, bien



drenados, con una profundidad de enraiza-
miento de 80 cm y con un pH entre 6,0 y
7,5. La teca prospera cuando la precipitacion
esta entre 1500 mm y 2500 mm y donde los
niveles de calcio en el suelo son mayores de
10 meq/100 ml suelo (i.e. suelos alcalinos)
(De Camino y otros, 2002).

Calidad de madera

Ademas de su color y veta atractiva, la
estabilidad de la madera hace que la teca sea
apreciada para muchos usos, incluyendo la
construccion de barcos, molduras, muebles,
pisos, piezas labradas a mano, gabinetes y
torneria (Chudnoff, 1984). La teca natural
de Asia tiene un peso especifico de 0.55
(Chudnoff, 1984). La madera es bien
estable y se encoge poco durante el proceso
de secado. La madera tiene resinas grasosas
llamadas tectoquinones que funciona como
repelente natural contra el comején y ayudan
a que la madera resista la pudricion (Steber,
1997). A pesar de las resinas grasosas en la
madera fresca, la madera seca se fija bien
con pegantes.

Existe un mito comin que dice que entre
mas rapidamente crezca un arbol, menor
sera su densidad. No obstante, en los
estudios genéticos que se han realizado con
muchas especies de arboles, se ha demos-
trado que rara vez existe una relacion fuerte
entre los dos rasgos. En los estudios efec-
tuados con la teca llevados acabo en el
Instituto de Investigacion Forestal en Dehra
Dun, India, no hubo wuna relacion
significativa entre la tasa de crecimiento y la
densidad de la madera (Sekar, 1972). En
Nigeria, se llevaron a cabo estudios de
plantaciones de la teca de 27 afos de edad y
no encontraron correlaciones significativas
entre el tamafio de los arboles y la densidad
de la madera (Sanwo, 1986).
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En Costa Rica, se encontr6 que el peso
especifico de la madera de teca en
plantacion varia con la edad y también de
adentro hacia afuera del fuste (Moya, 2001).
Se encontr6 que el peso especifico de la
madera en el centro y en la base de los
arboles varia entre 0,40 y 0,45 mientras que
la madera en el exterior y en la parte
superior del arbol tenia valores de entre 0,55
y 0,60 (Moya, 2001). En un estudio de la
teca en el occidente de Venezuela, la
densidad de la madera de plantaciones de 20
afios varia entre 0,54 y 0,67 (Valero y otros.,
2005). En otro estudio en Venezuela, el
peso especifico de la madera al DAP varia
entre 0,45 y 0,52 en arboles de entre 10 y 20
afios de edad, con las densidades mayores
registradas hacia la parte exterior del fuste
(Camcore, 2008). En Borneo, el peso
especifico de arboles de teca en plantaciones
de 6 y 7 afios varia poco entre el centro y la
corteza, con valores de entre 0,44 y 0,45
(Camcore, 2008).

La teca forma una médula corchosa en el
centro del fuste, la cual tiene un diametro
tipico de 3 a 5 mm. Esta médula es un
defecto en la madera aserrada y debe
eliminarse. Aun cuando la médula no se
observa en la superficie de una tabla de
madera aserrada, puede estar expuesta
después de pasar la tabla por wuna
cepilladora. Las tablas con médula deben
ser recortadas para eliminar la médula, o se
deben descartar totalmente.

La teca forma una madera de duramen
distinta, de un color café pardo, la cual se
vuelve de un color café¢ dorado al ser
expuesta prolongadamente a la luz, mientras
que la madera de albura es de un color
marfil o cremoso. En arboles viejos del
bosque natural, la porcion de madera de
albura es mas bien pequena, pero en arboles
en plantaciones jovenes la proporcion de
albura es significativa. La demanda del



mercado tradicional es para madera de
duramen sin albura. Sin embargo, con trozas
de menores didmetros de plantaciones mas
jovenes, la inclusion de la madera de albura
se vuelve mas importante. El desafio para el
manejo de plantaciones de teca es buscar la
manera de maximizar el didmetro de madera
de duramen de mayor valor, no solamente
maximizar el didmetro total de los arboles.

Existen variaciones notables entre la veta y
el color de la madera de la teca (Figura 9).
En Indonesia, se identifican cuatro tipos de
madera (Suhaendi, 1998):

e Color pardo, claro y con concretaciones
de cal dentro de la madera; esta madera
se encuentra en suelos calcareos,

e Madera pesada, grasosa y brillante,
debido a wun alto contenido de
tectoquinona,

e Una veta arrugada, rizada y cerosa,

e Madera rayada o veteada, con rayas de
color café oscuro en la veta.

s
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En el mercado de Indonesia, se prefiere la
madera de color méas oscuro para muebles,
pero la madera de color pardo dorado es mas
cotizada para su uso en paneles decorativos.
En ensayos de progenie en dos sitios
diferentes, se observo que las rayas oscuras
de la teca se relacionan con el sito mismo.
En un sitio con suelos margaliticos (negros y
calcéreos), el 100% de la madera tenia rayas
oscuras, mientras que en los suelos de origen
de cenizas volcanicas y ligeramente 4cidos
(andosoles) apenas un 37% de la madera
tenia rayas oscuras (Suhaendi, 1998).

En Tailandia, la madera con rayas oscuras se
conoce como teca “raya de tigre”. Existe
una demanda para la madera raya de tigre
para muebles, pero no es deseable para el
uso en paneles interiores. Todavia no se
sabe con seguridad ni hay una buena docu-
mentacion adecuada sobre los mecanismos
especificos que producen las diferencias
entre las vetas de la madera de la teca.
Parece que las diferencias entre los suelos
son importantes para la formacion de los
patrones de la teca, pero las diferencias
genéticas entre fuentes de semillas pueden
ser importantes también.

Hay un sistema de calificacion de las trozas
de la teca de los bosques naturales en
Myanmar. Las clasificaciones estan en orden
descendente:

Segunda calidad

Tercera calidad

Cuarta calidad

SG1

SG3
SG4-SG6

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
e SG2
[ ]
[ ]
[ ]

Figura 9. Dos chapas rebanadas de madera
de teca proveniente de plantaciones en
Colombia, donde se compara la veta de la
teca dorada (izq.) y la rayada (der.).

ER-1, ER2

Las trozas de calidades 2, 3 y 4 se usan para
producir chapas rebanadas y son del mayor
valor, Las trozas de calidad 4, y clases SG1
y SG2 tienen diametros mayores de 48 cm.
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Las trozas de clase SG3 tiene didmetros
entre 30 cm y 48 cm. Las clases SG4 a
SG6, mas ER1 y ER2 son trozas para uso
local y tienen un valor inferior a todas las
demas.

Todavia no existen clasificaciones para
trozas provenientes de plantaciones jovenes.
Se requiere un sistema estandar de
calificacion de trozas de pequefios didmetros
y para tablas para facilitar el comercio
internacional. Ademas, se requieren estan-
dares de clasificacion de la madera aserrada
de la teca que incorpore informacion
respecto al contenido de albura y la
presencia de la médula, entre otros rasgos.

La cosechay el mercadeo

En la mayoria de los paises asiaticos, las
tierras forestales son propiedad del estado.
En algunos, los militares son la organizacion
responsable del su manejo y cosecha. Por lo
general, las précticas de manejo y cosecha
desarrolladas en el Siglo XIX continuan al
presente. La teca se anilla dos afios antes de
su apeo con el fin de permitir que la madera
se seque, para reducir el peso de las trozas y
facilitar su manejo manual y el arrastre con
bestias. A menudo, los arboles anillados son
atacados por insectos barrenadores que les
hacen agujeros grandes y devaluan Ila
madera

Los elefantes son utilizados para el
manipuleo y el arrastre de las trozas de teca
en Myanmar (Kloos, 1995). En Indonesia,
es comun utilizar el bufalo para arrastrar la
madera. Métodos manuales o con animales
y cables son comunes para cargar camiones
pequenos.

%/ Los barrenadores comunes de la teca estan del
Orden Lepidoptera, Familia Cossidae.
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En Java, las trozas y las ramas grandes se
trasladan a patios de madera bajo sombra
que son operandos por Perum Perhutani, una
empresa del Gobierno, donde se vendan
trozas o, aun, pedazos de ramas a los
compradores. Ademads del problema de los
insectos barrenadores, es comun encontrar
problemas con la rajadura de las trozas en
los patios, a pesar de tenerlas en sombra
como método de control de la humedad en el
ambiente. Existen pocos incentivos para
modernizar los métodos de manejo y
cosecha cuando el bosque estd bajo control
de agencias gubernamentales o del ejército.
De modo similar, existe una gran demanda
de pequeiios pedazos de madera rolliza para
ser usados en muebles, y para labrado
manual de pequefias piezas tradicionales.
En Europa y Las Américas existe una gran
demanda para obtener los muebles y
productos labrados a mano producidos de la
madera de la teca de Asia (Sinaga, 1998).

En 2004, se estim6 que Myanmar tenia
aproximadamente el 60% de los bosques
primarios remanentes de teca en el mundo.
En ese pais el manejo forestal es controlado
por los militares y los beneficios de las
exportaciones de madera se devuelven al
presupuesto militar. La cosecha y la manu-
factura de productos forestales en el pais son
controladas por la Empresa Maderera de
Myanmar (Myanmar Timber Enterprise), la
cual es una organizacion estatal. Segun
fuentes gubernamentales, la cosecha de la
teca fue de 409.000 m’ en 2001 (Asian
Timber, 2001). A pesar de prohibir la
exportacion de trozas a China en 1993,
todavia continia un movimiento grande de
madera de teca desde el estado de Kachin en
el norte que esta frente a la Provincia de
Yunnan en la China. En 1997, el mercadeo
de madera rolliza de la China con Myanmar
fue del 295.000 m’ y esta cifra crecio a
948.000 m’ por 2002 (Kahrl y otros, 2004).
No obstante, segin los datos publicados por



la Aduana de Myanmar, el destino principal
de madera fue la India, con el 76% (770.554
m’) de todas las exportaciones de maderas
latifoliadas en 2001 (Kahrl y otros, 2004).
Por otra parte, se reportd una exportacion
modesta a la China de apenas el 0,3% (3.237
m’) de las exportaciones oficiales de
Myanmar. Sin embargo, en China, en 2001,
la aduana report6 la importacion de 513.574
m’ de madera rolliza de Myanmar. Esta
discrepancia tan obvia sugiere que existe
una explotacion de madera masiva e ilegal a
lo largo de la frontera de Myanmar con
China (Kahrl y otros, 2004).

Los precios de la teca en Myanmar estan
basados en un sistema tradicional de califi-
cacion de trozas que separa las trozas de
mayor calidad para chapas de las calidades
menores de trozas para aserrio. La
calificaciéon se basa en la medicion del
diametro tope, el largo de la troza, su
rectitud y el niimero de defectos visibles.
Los precios de las trozas en Myanmar se
publican en Euros por tonelada hoppus®.
En el Cuadro 4 se reportan los valores de las
trozas FOB para 2008 y 2009 convertidos a
US$/m’. Se puede observar que hubo una
caida de los precios después de la crisis
economica mundial de Septiembre, 2008,
pero que los precios iniciaron su recupera-
cion nuevamente a principios de 2009.

De la totalidad de madera de teca importada
a los Estados Unidos en el afio 2000, el 73%
fue de la teca natural de Myanmar, Malasia
y Tailandia (U.S. Dept. of Commerce,
2001).

Las trozas de teca de plantaciones mas
jovenes no rigen los precios de las trozas de
Myanmar. Igualmente, hay menos compra-
dores interesados en la madera de trozas de

%/ Una tonelada hoppus es una medida de volumen,
no peso, que se utiliza en Myanmar, donde una
tonelada hoppus equivale a 1,8 m’
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plantaciones jovenes fuera de Asia. En el
ano 2000, se reportaron los precios de las
trozas de teca provenientes de plantaciones
de Africa y América Tropical entre US$140
y $250/m’> FOB (Maldonado y Louppe,
2000). Tales precios son menores que los
precios mas bajos de la madera de
exportacion de Myanmar (grado SG-6)
proveniente de los bosques naturales
(Keogh, 2008). Entre 1997 y 1999, los
precios de las trozas producidas a partir de
entresacas de plantaciones de teca en la
Costa de Marfil estuvieron entre US$90 y
$100/m® FOB para la exportacion. Estas
fueron trozas cosechadas durante las
primeras entresacas de plantaciones de 10
afios de edad con un minimo de tratamiento
silvicultural.

En Venezuela, hubo 5.000 ha de planta-
ciones de teca establecidas durante las
décadas de los setenta y ochenta en la
reservas forestales de Ticoporo y Bum-Bum
en el estado de Barinas en el occidente del
pais. La mayoria de ellas no recibieron
entresacas o podas. A los 20 afios de edad,
la mayor parte de los arboles tenian
diametros de entre 25 y 35 cm DAP. La
madera fue vendida a compradores de
Malasia a un precio de US$200/m’. En la
costa norte de Colombia, cerca de la ciudad
de Monteria, se vendian plantaciones de la
teca en pie a compradores de India por
US$225/m’ pero el precio neto real después
de contar defectos resultdé ser de
US$168/m’.,

En Costa Rica no se encuentran muchos
precios publicados para la teca. La mayor
parte de las plantaciones alin es muy joven y
hay pocos datos confiables sobre las planta-
ciones de mayor edad (De Camino y otros,
2002). La Camara Costarricense Forestal
(CCF) publica alguna informacion sobre
precios de mercado. En 1998, las trozas en
patios de madera entre 14 y 25 cm de



diametro se vendian alrededor de

US$160/m’ (CCF, 1998).

En América tropical, la teca se maneja
principalmente en propiedades privadas.
Los mercados para trozas de pequefios
didmetros provenientes de plantaciones van

a ser diferentes a las de los mercados
tradicionales para trozas de mayores
diametros.

Muchos de los productores de teca en
plantaciones estdn mostrando interés en la
manufactura de productos de valor agregado
para los consumidores y estan entrando en el
mercado propio de productos semitermi-
nados y terminados, a diferencia de la venta
simplemente de madera en pie o de trozas en
un patio.

Cuadro 4.
Myanmar, durante 2008 y 2009

Precios de trozas de la teca FOB en

El desafio mas importante para los
terratenientes con plantaciones de la teca es
la produccion de madera que sea aceptable
en los mercados internacionales (Figura 10).
Seria importante y valioso para el mercadeo
tener un sistema uniforme de calificacion de
trozas de teca de plantaciones y también un
sistema de calificacion de los productos
como para madera aserrada y otros
productos. Tales calificaciones estandariza-
das ayudarian a los compradores a saber
exactamente lo que se estd ofrecido para la
venta, sin necesidad de visitar a cada
productor para inspeccionar sus productos
personalmente.

los remates mensuales en Yangon,

Clase de troza* Tope Largo 2008 2009
minimo. Minimo Feb Nov Dic Feb Mar

Para enchapes cm m  US$/m’ US$/m’ US$/m’ US$/m’ US$/m’
2% calidad 48 2.4 4054 3026 - - -
3% calidad 48 2.4 3687 3134 2736 3281 3438
4? calidad 48 2.4 3336 2274 2295 2900 2851
Paa aserrio

SG-1 48 2.4 2215 1679 1770 2063 1992
SG-2 48 2.4 1961 1398 1456 1853 1895
SG-3 33 2.4 1577 - - 1593 -
SG-4 38 2.4 - 1313 1405 - 1622
SG-5 38 2.4 - 1160 1126 1243 1237
SG-6 38 2.4 - 894 890 1011 1022
ER-7 33 2.4 - 777 752 811 797

*/ La falta de datos indica que no habia ventas de esa clasificacion durante el mes.

Fuentes: reportes de ITTO TTM 2008 y 2009
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Figura 10. Al aserrar una troza pequefia de teca para calidad, se cortan las tablas y luego,
se eliminan los orillos y la albura. También, hay que eliminar la médula de la tabla

central.

Dr. Raymond Keogh sugiere las siguientes
pautas para el desarrollo de un mecanismo
estandar para la fijacion de precios de trozas
de plantaciones (Keogh, 2008).

Desarrollar reglas de calificacion estandar
para la teca en pie y para madera rolliza

e Incluir en las calificaciones las
dimensiones de las trozas (clases
diamétricas de 5 cm y largos estandar de
mercado)

Descripcion de la forma redonda de las
trozas (deformaciéon por aletones y/o
conicidad de las trozas)

Calidad de la madera (porcentaje de

madera duramen, color, anillos por cm,
densidad)

Defectos (nudos, rajaduras, cebolladas,
pudricion de corazon)
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Ademas se requieren descripciones estanda-
rizadas de la madera aserrada (grosor, ancho,
largo), la madera rebanada (espesor, ancho,
largo), ademdas de descripciones de piezas
parcialmente elaboradas, tales como tableros
formados de piezas pegadas (blockboard),
madera pegada por la union finger y piezas
pegadas para torneria y para muebles.

Con el proposito de que la estandarizacion se
convierta en realidad, seria muy util
establecer una asociacidon internacional de
productores de teca. Debido a que los produc-
tores de teca son muchos y muy variados en el
mundo y que cada uno tiene prioridades
diferentes de inversion, apoyo gubernamental,
problemas técnicos etc., el empefio de crear
una asociacién a nivel internacional no es
nada facil. Sin embargo, le estandarizacion
los favoreceria a todos en el proceso de
mercadear la madera en sus diversas formas.

Un modelo que vale la pena considerar para
organizar una asociacion de productores de



teca es lo de las cooperativas de mejoramiento
genético forestal. Tales programas tienen una
larga historia de cooperacion entre universi-
dades, industrias forestales y agencias guber-
namentales, destacando los ejemplos de las
cooperativas de mejoramiento genético en
Estados Unidos y en Brasil. La Cooperativa
CAMCORE con sede en la Universidad
Estatal de Carolina del Norte fue fundada en
1980, ya tiene 37 miembros en 21 paises
(Camcore, 2008). En 2009, Camcore esta
iniciando la investigacion genética de fuentes
de semilla de teca. Este modelo de accion
cooperativa es un ejemplo claro de que no
solo es posible, sino muy exitoso, contar con
la cooperacién internacional de varias
entidades. Una asociacion de productores de
la teca con base en un modelo similar de
cooperacion mutua podria ser el mecanismo
para establecer procedimientos estandares de
calificacion de la teca para el mercadeo,
ademas de un centro para la investigacion y
desarrollo de productos novedosos partiendo
de su madera.

Conclusiones: ¢ Ahora, donde vamos?

En los primeros ensayos de plantaciéon en
Africa y América Central, se descubrié que
las fuentes de semilla originaria de Myanmar
producian arboles con mejor forma y
crecimiento que las fuentes de India. En 1930
en Indonesia, se inici6 una serie de ensayos de
procedencia utilizando fuentes locales de
semilla y, posteriormente, se inicid0 un
programa de seleccion de los mejores arboles
que se incorporaron en huertos semilleros
clonales durante la década de setenta
(Suhaendi, 1998). En Tailandia, se iniciaron
actividades de mejoramiento genético a
principios de los sesenta y en 1965 se fundo el
Centro de Mejoramiento de la Teca (TIC) en
Ngao, Provincia de Lampang (Kaosa-ard y
otros, 1998). Ese trabajo continué en la
década de los setenta entre DANIDA (Centro
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Danés de Semillas Forestales) y el TIC vy,
como resultado, produjo semillas para
ensayos internacionales de procedencia de
teca, con el apoyo financiero de la FAO
(Organizacion de Alimentacion y Agricultura
de las Naciones Unidas). La participacion de
DANIDA continu6 a través de los ochenta
mientras que se evaluaron los ensayos
internacionales (Keiding y otros., 1986). La
investigacion Tai continlo en los noventa
(Kaosa-ard y otros, 1998).

Ha habido ensayos internacionales de
procedencia de semillas en algunos paises.
En los ensayos en Tailandia, la heredabilidad
media para la rectitud del fuste fue del 0,83, o
sea, esta fuertemente controlada por la base
genética (Kaosa-ard, 1999). No obstante,
todavia hay una falta notable de investigacion
sobre la procedencia de semillas de teca en su
distribucion natural. Es necesario hacer
ensayos para evaluar el crecimiento y el
desarrollo de la teca en plantaciones exoticas
ademas de plantaciones dentro de su
distribucion natural.

Vale la pena observar que la mayor parte de
las plantaciones para la produccion de madera
que se encuentran en el tropico son el
resultado de inversiones hechas por las
grandes empresas de celulosa y papel. Hay
un volumen considerable de investigacion
forestal llevado acabo por las universidades,
las cooperativas y por empresas particulares
con el fin de mejorar la calidad y la
productividad de las plantaciones forestales
dedicadas a la produccion de fibra. Por otra
parte, el interés del ramo silvicultural y el
mejoramiento genético de la teca ha sido muy
limitado y existe muy poca colaboracion entre
los productores de teca para mejorar la
calidad de las plantaciones y los productos de
madera. Para que la madera de la teca
proveniente de plantaciones se convirtiera en
un producto con una mayor rentabilidad y
mas atractivo para los inversionistas, debe



haber un mayor enfoque en la investigacion
forestal y en la tecnologia de maderas.

Figura 11.
reducir los rendimientos del
forma significativa.

arbol

en

Es necesario hacer investigaciones para
minimizar el crecimiento de aletones en los
arboles de teca. La formacion de aletones es
comin en arboles viejos pero también se
encuentra en plantaciones jovenes (Figura
11). Los aletones rebajan la utilidad de la
madera de la base del arbol donde estan los
mayores didmetros y la mayor cantidad de
madera de duramen. Si se pudiera reducir la
altura del tocoén por minimizar la formacion
de aletones, habria una mejora notable sobre
los réditos de la teca. El tocon alto no solo es
una pérdida de madera sino también presenta
un costo adicional de preparacion del sitio
para la reforestacion y el manejo de las
proximas plantaciones.

La floracion temprana y abundante reduce el
crecimiento de la altura de los arboles de teca.
Las recolecciones iniciales de semillas de los
arboles con una alta produccion de semilla
tuvo el efecto indeseable de una seleccion
disgénica de la forma y la altura de los
arboles. Los ensayos de procedencia, ademas
de la seleccion de los mejores arboles

23

individuales, deberdn tener un impacto
positivo sobre los réditos de la inversion
forestal en plantaciones de teca.

Hay muy poca investigacion entre la relacion
de la madera de duramen y la fuente de
semilla. Un estudio en la India encontr6 una
correlacion positiva entre el porcentaje de
duramen con el ancho de los anillos de
crecimiento y el didmetro de los arboles
(Bhat, 1997). Esto implica que al aumentar la
tasa de crecimiento, se aumentaria el
porcentaje de duramen en arboles jovenes, lo
cual es contrario a la creencia popular. Este
tipo de investigacion no ha sido de impor-
tancia para las especies para la produccion de
fibra para celulosa, pero es sumamente critico
para el cultivo de los arboles para productos
de madera solida.

En Costa Rica se hizo un estudio para
determinar si el espaciamiento de plantacion
podia afectar el porcentaje de duramen de la
teca. Se ensayaron espaciamientos de 6m x
2m (830 arboles/ha) y 3m x 3m (1100
arboles/ha). Al finalizar los diez afios, no
hubo diferencias significativas entre los espa-
ciamientos con respecto a la formacion del
duramen, ni en la relacion del duramen al
diametro de los arboles (Ledesma y Moya,
2001).

En algunos paises, importadores de productos
de teca, existe una reaccidon negativa por parte
de los ambientalistas quienes hacen campafias
para bloquear la importacion y el mercadeo de
productos de esta especie. Los ambientalistas
aseveran que al comprar productos de la teca,
aun de la teca cultivada en plantaciones, se
fomenta la causa de dafios ecoldgicos a los
lugares tropicales en donde crecen (Rainforest
Relief, 2002). Los productores de teca tiene
que ofrecer puntos de vista alternos y explicar
a las empresas importadoras los aspectos
positivos del cultivo de la teca y su silvi-
cultura, ademas explicar el impacto positivo



que tienen las plantaciones de la teca en el
medio ambiente y para las economias locales.
Se requiere hacer una evaluacion bien hecha y
proponer argumentos fundados en la realidad
para explicar el valor de las plantaciones de la
teca para la conservacion de las cuencas
hidrologicas, la estabilizacion de los suelos, la
creacion de empleo y el bienestar de las
personas que viven en las comunidades
locales donde se cultiva la teca.

Es imperativo que se creen estrategias de
mercadeo a través del desarrollo de productos
novedosos. Un método para hacer esto es por
medio de wuna cooperacion entre los
productores de teca y las facultades de
tecnologia de maderas y disefios de productos
de madera en las universidades. Debido a que
es una madera fina y estable, ademas de ser
una especie de rapido crecimiento que se
puede manejar en plantaciones, la teca
muestra promesa para la manufactura de
productos como pisos de parquet, artefactos
de cocina, muebles finos, muebles de patio,
ademas del uso de chapas de maderas
tranchadas para hacer laminados para pisos,
paneles y caras para puertas huecas (Figuras
12-13). Existen tranchas que cortan chapas a
lo largo de los cantos cuadrados de pequefias
dimensiones. Las tranchas que cortan a lo
largo son de costo capital bajo en compa-
racion con las tranchas tradicionales que
producian madera rebanada de cuartos de
trozas grandes. Tales tranchas son ideales
para producir chapas de maderas cosechadas
en plantaciones jovenes y para su empleo en
industrias pequefias y locales (Krishnapillay,
2000).

Otra area de investigacion requerida es la
evaluacion de la teca para su uso en ciertos
grados de celulosa y productos de papel, o
para su uso en la manufactura de carbon
vegetal para uso casero o en industrias
locales. La industria sidertrgica brasilera esta
basada exclusivamente en la fundicion de
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lingotes de hierro utilizando carbon vegetal en
los hornos. El carbon de la teca podria ser un
destino importante para madera de pequenas
dimensiones y  desperdicios de los
aserraderos. En algunas localidades, se
utilizan varas de teca en los techos de las
casas y para postes de transmision; vale la
pena explorar el potencial de fomentar tales
usos a mayor escala.

Figura 12. Una cara de una puerta
producida de teca de plantacion en
Tailandia, con chapas rebanadas de 10
cm de ancho pegadas en serie

Figura 13. Una mesa construida
de entresacas de plantaciones jovenes en
Colombia



Sin lugar a dudas, la teca es la especie de
mayor importancia para la produccion de
madera fina en cultivo en plantaciones. A
pesar de ser una de las especies mas probadas
en plantaciones forestales y por tener una
larga historia de plantacion en el trdpico,
todavia existe la necesidad de hacer investiga-
ciones adicionales para poder desarrollar su
potencial total. La teca comercial de los
bosques naturales estd desapareciendo en el
Sur de Asia y existe una gran oportunidad de
aumentar la importancia de la teca en
plantaciones para los mercados internacio-
nales. La clave del éxito de las plantaciones
de teca para los inversionistas es aunar sus
esfuerzos trabajando en conjunto para
desarrollar ese potencial.
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