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Resumen

Una de las crecientes demandas tanto para la sociedad mexicana como para la sociedad en
general ha sido un hito en la conciencia del manejo de los recursos naturales. Lo que
determina inmediatamente que uno de los problemas mundiales mas urgentes ha sido la
situacion climatica mundial y los diferentes caminos que pueden tomarse para preservar
las diversas formas de vida en el planeta y de esta manera asegurar la preservacion de la
existencia humana. Organizaciones como las Naciones Unidas (ONU), han elaborado
esquemas y pautas de gran valor para tratar de resolver los retos que se plantean en la
actualidad. De esta forma, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible fue aprobada en
septiembre de 2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas para establecer una
vision transformadora hacia la sostenibilidad econémica, social y ambiental de los 193
Estados Miembros que la suscribieron y esta fuera la guia de referencia para el trabajo de
la institucion durante los siguientes 15 afnos. Esta nueva pauta abrié las puertas al
potencial de América Latina y el Caribe, ya que en ella se incluyen temas de alta
importancia para la region, como la erradicaciéon de la pobreza extrema, la reduccion de la
desigualdad en todas sus dimensiones, un crecimiento econémico inclusivo con trabajo
decente para todos, ciudades sostenibles y cambio climatico, entre otros. (Naciones
Unidas, 2018).

“El lento crecimiento econdémico mundial, las desigualdades sociales y la degradacion
ambiental que son caracteristicos de nuestra realidad actual presentan desafios sin
precedentes para la comunidad internacional. En efecto, estamos frente a un cambio de
época: la opcion de continuar con los mismos patrones de produccion, energia y consumo
ya no es viable, lo que hace necesario transformar el paradigma de desarrollo dominante
en uno que nos lleve por la via del desarrollo sostenible, inclusivo y con visiéon de largo
plazo.” (Naciones Unidas, 2018)

Tomando esto como referente, en mayo de 2016 y presentado en el trigésimo sexto periodo
de sesiones, realizado en la Ciudad de México, un documento llamado “Horizontes 2030:
la igualdad en el centro del desarrollo sostenible”, sale a la luz y la CEPAL tom¢ esta visién
y la analiz6 bajo la situacién de América Latina y el Caribe, identificando los desafios y
oportunidades clave para lograr su implementacion en la region. Asi fue como propuso una
serie de recomendaciones de politica y herramientas en torno a un gran impulso
ambiental, con una alineacién integrada y coherente de todas las politicas publicas —
normativa, fiscal, de financiamiento, de planeacion y de inversion publica, social y



ambiental— para el cumplimiento de la ambiciosa Agenda 2030, y marco la pauta para un
desarrollo sostenible e inclusivo en la region. (Naciones Unidas, 2018) Durante ese periodo
de sesiones también se aprobo la resolucion 700(XXXVI) por la que se cre6 el “Foro de los
Paises de América Latina y el Caribe sobre el Desarrollo Sostenible” como mecanismo
regional para el seguimiento y examen de la implementacién de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, incluidos los Objetivos de Desarrollo Sostenible y sus metas, asi
como sus medios de implementacion, y la Agenda de Accion de Addis Abeba. Conforme a
su mandato y tradicion, la CEPAL se propuso acompanar y apoyar a los paises de América
Latina y el Caribe en el proceso de implementacién y seguimiento de la Agenda y los ODS,
poniendo a su disposiciéon sus capacidades analiticas, técnicas y humanas. (Naciones
Unidas, 2018).

De la misma forma y tomando como referente el escenario global y las nuevas politicas en
la materia, organismos locales como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en su “Anuario Estadistico de la Produccion forestal 2018” haga especial
énfasis en que:

“El aprovechamiento de recursos forestales de manera legal, ordenada y sostenible, es una
actividad que contribuye al fortalecimiento de las economias locales al tiempo que
garantiza la conservacion de los bosques, las selvas y otros ecosistemas forestales. En
México, hay mas de 14,000 predios bajo aprovechamiento forestal autorizado; ya sea para
produccion de madera y sus derivados, o de algin producto forestal no maderable. Los
duenos y poseedores de estos recursos resguardan y conservan el capital natural mientras
operan empresas que brindan empleos, ingresos y una producciéon con un valor anual de la
produccion forestal (maderable y no maderable) de 11,110.4 millones de pesos”
(SEMARNAT, 2018).

Las formas son diversas por lo que en esta investigacion se plantea un enfoque benéfico
para todas las partes involucradas. Debido a esto el problema central de la optimizacion de
este estudio se centra en la utilizacion de una especie que cuente con multiples areas de
oportunidad, empleando asi una pregunta fundamental. {Qué pasaria si existiera una
especie de arbol maderable que tuviera las condiciones adecuadas para su pleno
aprovechamiento? Podria parecer fantasioso, sin embargo, supondria una ventajosa
optimizacion de los recursos. ¢Qué es entonces lo que se considera como adecuado al
hablar de arboles maderables o aprovechables de manera general? Uno de los primeros
factores en los que se piensa es en el factor de crecimiento, ya que este tipo de negocios
suelen ser negocios a largo plazo, lo cual no suele requerir paciencia, suficiente inversiéon y
en muchos casos, fe. Para ello, la investigacion en esta area es de suma importancia para
dar respaldo a proyectos que puedan revisarse y analizarse antes de tomar decisiones
financieras oportunas. Existen en México e incluso en Veracruz, variedades de arboles que
son aprovechables en tiempos considerables como en el caso de la Teca la cual presenta
una rapidez de crecimiento intermedia y se han propuesto turnos de 20 a 30 afios, aunque
la madera de arboles més jovenes también tiene buena aceptacion comercial, entre otros.
(Camacho-Linton,2013). Sin embargo, la Paulownia se estima que tiene un nivel de
crecimiento mayor, su madera podria ser aprovechable en turnos de 7 a 8 afios en
condiciones optimas, lo que significa que el tiempo para su aprovechamiento reduce
considerablemente, lo que traducido a ntmeros, supondria una recuperacion de la
inversion a menor plazo. Otro factor importante, que va de la mano del primero, seria,
cada cuanto se reinvierte en la siembra de arboles, ya que algunos de los arboles
maderables que existen hoy en dia, tienen la particularidad de que solo se puede
aprovechar una vez y se tendrian que volver a sembrar cada determinado tiempo y en
algunos casos, esas mismas especies van consumiendo las propiedades de fertilidad del
suelo. Esto tltimo no es algo sin solucién, sin embrago, la existencia de un arbol que como
cualidad tenga esos dos factores integrados, por un lado, un mecanismo de regeneracion y
por el otro, un mecanismo que al contrario de consumir todos los recursos del suelo,



sirviera para incrementar las posibilidades de su uso como tierra fértil e incluso una planta
ideal para cultivos intercalados, le da una ventaja inexorable. Un cuarto factor seria el
beneficio ambiental que la Paulownia puede tener, el primero es en relacion al primer
factor de regeneracion, ya que se podria decir que no se esta poniendo en peligro su
especie, otro beneficio podria decirse que tiene que ver con el segundo factor que es su
cualidad especifica de regenerar los suelos, lo que hace los cultivos que se siembran
intercalados reciben los beneficios de lo que aportan al suelo, ya que su intercambio de
nutrientes van drenando sustancias toxicas y sus hojas tienen un alto contenido en
nitrégeno, lo que representa que ese nitrogeno tiene la oportunidad de volver al suelo
cuando sus hojas caen. Es el tamafio de estas hojas y los importantes procesos que se
desarrollan en ellas lo que hace que tengan una absorcién de diéxido de carbono mayor a
otras especies, lo que significa que las plantaciones de Paulownia tiene la capacidad de
capturar estas emisiones extra que se producen en el planeta con mayor eficacia, y
convertir ese dioxido de carbono en el vital oxigeno que respiramos en mayores cantidades.
El alto grado de ignicion de su madera hace que sea aprovechada como biomasa e incluso
para elaboracion de combustibles organicos.

Palabras clave: estudio de plantacion de Paulownia, arboles maderables en México,
alternativas de desarrollo.

DISENO TEORICO

Objeto de estudio
Una plantacién de mil arboles de Paulownia spp.

Campo de Accién
Andlisis del crecimiento de una muestra de 260 Paulownias.

Problema Cientifico
(Es el rancho “Las Paulonias” un lugar idéneo para el adecuado crecimiento de la Paulonia

spp.?
(Cuales son las condiciones optimas para el crecimiento de la Paulonia en el rancho?

Objetivo General
Evaluar la viabilidad de una plantacién de Paulownia en el rancho “Las Paulonias”

Objetivos especificos

-Determinar como afectan las condiciones climatoldgicas de la localidad de Nuevo Teapa,
Veracruz para la vida de los arboles de Paulownia

- Determinar como afectan las caracteristicas orograficas y nutricionales del suelo para la
vida de la plantaciéon de Paulownia.

- Determinar como afectan las condiciones hidrograficas y pluviales son aptas o
aprovechables para la vida de la Paulownia.

- Analisis marginal de los costos de produicir Pulonia.

- Analizar los datos de crecimientos obtenidos de la muestra para determinar la viabilidad
de la misma en comparacion con otros estudios.

Hipotesis
La plantacion de arbol de Paulonia es viable en el ecosistema de la Selva Alta Perenifolia
ubicada en el Suretes del estado de Veracruz.



Hz1 La selva alta perennifolia de la localidad de Teapa, Veracruz cuenta con las condiciones
minimas necesarias para la vida del arbol de Paulownia spp.

Preguntas cientificas

¢Cuales son las necesidades hidricas necesarias para el desarrollo de la Paulownia?

¢Cuales son las necesidades climatologicas necesarias para un correcto desarrollo de la
Paulownia?

¢Cuales son las caracteristicas orograficas y nutricionales necesarias para el correcto
desarrollo de la Paulownia spp.?

¢Cuenta la localidad de Nuevo Teapa, Veracruz las condiciones necesarias para el correcto
desarrollo de la Paulownia spp.?

¢Cuaéles son las condiciones minimas que necesitaria el rancho “Las Paulonias” para el
desarrollo adecuado de la plantacion?

¢Cuaéles son los beneficios sociales de la siembra y aprovechamiento de la Paulownia spp.
en el rancho “Las Paulonias™?

¢Cuaéles son los beneficios economicos de la siembra y aprovechamiento de la Paulownia
spp. en el rancho “Las Paulonias™?

Variables operacionales
Necesidades minimas para el crecimiento de la Paulonia

Temperatura
Minima de -20 0C y méaxima de 45 OC (La mancha)
Minima de -30 9C y maxima de 50 O0C (Hungarian)

Temperatura para crecimiento 6ptimo
24 0Cy 29 0C de temperatura media diaria.

Temperatura anual
13 0C -25 0C

PH
Entre 5y 8.5 (hungarian)

Agua

Precipitacion anual préxima a los 150 mm, siendo necesarios algunos riegos estivales de
periodicidad semanal, que generalmen- te deben superar los 100 mm en total. (Castilla, La
Mancha)

1. Riego a dosis baja (1.000 litros/ planta) sin fer tilizacion.

2. Riego a dosis baja (1.000 litros/ planta) con fer tilizacion (0,4 kg/ planta de complejo
NPK (15-15-15).

3. Riego a dosis alta (2.000 litros/ planta) sin fer tilizacion.

4. Riego a dosis alta (2.000 litros/ planta) con fer tilizacion (0,4 kg/ planta de complejo
NPK 15-15-15). C

(La mancha)

20 | por planta a la semana cuando la lluvia mensual es menor a 50 mm



Entre 500 y 2000mm (siendo lo mas 6ptimo 70o0mm en temporada de crecimiento, eso
seria mas de 150mm por mes) (Valhala)

Orografia

Crecen en casi todo tipo de suelos, exceptuando aque- llos con mas del 30% de
componente arcilloso y los demasiado rocosos.

No soportan encharcamientos (pudren sus raices)

Altura méaxima sobre el nivel del mar de 700 a 8oom

Suelo

Salinidad menos del 1%

Crece en suelos pobres de nutrientes pero tiene mejor desarrollo en suelos con materia
organica suficiente.

No crece en suelos arcillosos y rocosos

El suelo necesita tener buen drenaje.

Los mejores suelos son: arenosos, volcanicos, con aluviales profundos.

Luz
20000 a 30000 lux

Didmetro
3 a 4 cm anuales

Altura
De 5 a 6 metros durante su primer ano de crecimiento.

Follaje
No. De Hojas

Medida de la hoja: de 15 a 40 cm (hungarian)

Madera
Color claro, gran resistencia, ligereza, facil de trabajar y grano fino. Posee una alta calidad,

es dura pero ligera y de baja densidad, entre 300 y 400 kg/m3, elevada resistencia al fuego,

su temperatura de ignicion oscila entre los 420 y 430 0C, (Castilla La Mancha)
tiempo de secado muy corto (24—48 horas en hornos para madera y 30-60 dias al aire
libre).

DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio



Este es un estudio exploratorio de las condiciones necesarias para la viabilidad de un
sembradio de Paulownia. Con enfoque cualitativo y cuantitativo.

En él, se realizara un estudio de las caracteristicas nutricionales del suelo para determinar
las necesidades minimas para la viabilidad del arbol de Paulonia

Se realizara un anélisis de las caracteristicas ortograficas, hidrograficas y climatolégicas de
la localidad de Nuevo Teapa, Veracruz para determinar si las condiciones corresponden
con las minimas necesarias para la vida de la Paulownia.

Se recabaran los datos necesarios para determinar un crecimiento normal o anormal de los
arboles de Paulownia.

Poblacion y muestra

Se llevara a cabo la siembra de 1000 plantulas de Paulownia spp. en el rancho “Las
Paulonias” ubicado en la localidad de Nuevo Teapa, Veracruz.

Se tomara una muestra de 250 cultivos para monitorear su crecimiento tomando como
referentes principales: altura, diAmetro, tamafio de la hoja y nimero de hojas.

Metodos teoéricos

Para la interpretacion de los resultados se utilizara el método de analisis-sintesis, y el
método inductivo-deductivo.

Métodos empiricos

El monitoreo se realizara cada 15 dias para determinar el crecimiento por dia.

Métodos estadisticos

A partir de la informacion recabada sobre el crecimiento se pretenden sacar datos
estadisticos de altura en el primer ciclo de crecimiento, indice de mortalidad, tiempo del
ciclo vegetativo, promedio de hojas por mes, promedio de tamano de la hoja, promedio de
crecimiento por dia, porcentajes de alturas y diametros.

Alcance

Es una investigacion exploratoria de un tema poco explorado en zonas tropicales, busca
describir las principales caracteristicas de los fenomenos que se presenten durante la
observacion del crecimiento de la plantacion y de esa forma poder relacionar los resultados
mediante un patron con el fin de poder proyectar la viabilidad del sembradio.

Se determinara si el crecimiento de las Paulownias es el adecuado con referencia en
estudios elaborados en otros ecosistemas.

Se determinara si la calidad de la madera de las Paulownias cuenta con las caracteristicas
minimas para su comercializacién

Se determinaran sus posibilidades de comercializacion

Se realizara un proyecto de siempre sistematica de paulownias en 126 ha

Se validara el modelo usado por expertos en el area.

POSIBLES RESULTADOS, RECURSOS NECESARIOS

Diagnostico de las condiciones o problemas asociados con la siembra de la Paulownia en
una zona de selva alta perennifolia.
CRONOGRAMA

Actividad

Fechas

Observaciones

Delimitacion, limpieza del terreno. (trazo de lineas de arboles y colocacién de estacas)

Del 15 de febrero al 4 de marzo 2021



Colocacion del sistema de riego

Bombeo desde el pozo colocado al pie de la primera plantacién
Revestimiento del camino

Del 15 de febrero al 4 de marzo 2021
Preparacion de Suelo

Bioagrum pro-S para fase 0

4 de marzo

Fermentacion 4 al 11 de marzo.
Aplicacién 12- 13

El 21 la tierra esta lista para la siembra.
Necesita 8 dias de fermentacion. Dispersar alrededor de donde va a estar el drbol una semana antes del
trasplante. (se empieza la preparacién 2 semanas antes del trasplante)

2 litros por hectdrea diluido en 200 litros de agua para su preparacion, se deja fermentar 8 dias, después se
agregan 1,800 litros de agua para hacer 2000 litros.

Es recomendable hacer un pre-riego ligero una noche antes.

Aplicacion de mejorador de suelos y prevencion de plagas. Producto Control D

6 de marzo

Se aplica alrededor del cajete a 1 metro de didmetro espolvoreado, dos semanas antes del trasplante.
No necesita fermentacion.

Fase 1 aplicacién de Desarrollador radicular y prevencion de patégenos.

Bioagrum pro-B

21 de marzo

0.3 kg por éarbol.

Dispersado alrededor del arbol con el trasplante.

Siembra de 1000 Paulonias

21 de marzo

Por la tarde para que la planta tenga mas horas de adaptacion antes de tener sol.
Preparacion de 2da dosis

Producto: Bioagrum Pro-S

4a Aplicacion - FASE 0 Preparacion de suelos

13 de abril

Fermentado de 8 dias.

Aplicacién 2da dosis de preparacion de suelos. Bioagrum pro-S

20 de abril

Aplicacion: 2a dosis dispersado alrededor del drbol, 30 dias después del trasplante

ler Reporte de la muestra
Del 3 al 8 de mayo 2021
Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.



2da Aplicacion control D

21 de mayo (dia 60)

Aplicacion: foliar a las hojas por arriba y por abajo

Cantidad: 2 kgs. por hectarea (Para las 2 Hectareas se requiere 4 kgs diluido en la cantidad de agua
acostumbrada para fumigar una hectarea. Son 2 aplicaciones

2do reporte de la muestra

Del 25 al 29 de mayo 2021

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.

3er reporte de la muestra

Del 7 all1 de junio

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.

5 Aplicacion — FASE 2 Restaurador de suelos y desarrollo de la planta
Producto: Refuerza-I

21 de junio (dia 90)

Aplicacion: Sistema de riego a la base de la planta

3 litros por hectdrea (en 1800 litros de agua, se aplican 2 Its por drbol, no se fermenta)
4to reporte de la muestra

Del 21 al 26 de junio 2021

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.

5to reporte de la muestra

Del 5 al 10 de julio 2021

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.
Aplicacién — Control de Plagas

Producto: Control Forte

21 de julio (dia 120)

Aplicacion: foliar a las hojas por arriba y por abajo

Cantidad: 2 kgs. Por hectdrea (Para las 2 Hectdreas se requiere 4 kgs diluido en la cantidad de agua
acostumbrada para fumigar una hectarea. Son 2 aplicaciones

6to reporte de la muestra

Del 19 al 24 de julio 2021

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.

7mo reporte de la muestra

Del 2 al 7 de agosto 2021

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.

Reporte general de altura

19 de agosto 2021

Reporte de altura de toda la plantacion con el fin de proyectar los drboles que tienen posibilidad de no
podarse. El pardmetro es que midan 5 metros o mas.

Bioagrum activador

21 de agosto (dia 150)

8vo reporte de la muestra

Del 30 de agosto al 4 de septiembre

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.
10mo reporte de la muestra

Del 13 al 18 de septiembre

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.
11er reporte de la muestra

Del 26 de septiembre al 2 de octubre

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.
Aplicacién — Nutricién foliar y prevencion de Plagas



Producto: Control D

21 de septiembre (dia 180)

Aplicacion: foliar a las hojas por arriba y por enves

Cantidad: 4 kgs. Por hectdrea (Para las 2 Hectdreas se requiere 8 kgs, por aplicacion diluido en la cantidad de
agua acostumbrada para fumigar una hectdrea. Son 3 aplicaciones)

Reporte de mortalidad

5 de octubre

Reporte de altura de toda la plantacién con el fin de proyectar los drboles que tienen posibilidad de no
podarse. El pardmetro es que midan 5 metros o mas.

12do reporte de la muestra

Del 12 al 16 de octubre 2021

Observacion de: Altura, diametro, No. De hojas, tamafio de la hoja.

Bioagrum nutre A

21 de octubre (dia 210)

Aplicacion: foliar a las hojas por arriba y por abajo

Cantidad: 2 kgs. por hectarea (Para las 2 Hectareas se requiere 4 kgs diluido en la cantidad de agua
acostumbrada para fumigar una hectarea. Son 2 aplicaciones

Reporte general de altura

23 de octubre 2021

Encalacién de arboles

4 de noviembre

Con el fin de protegerlos de las plagas durante la hibernacién de invierno.
Aplicacion — Control de Plagas

Producto: Control Forte

21 de noviembre (dia 240)

Aplicacion: foliar a las hojas po arriba y por abajo

Cantidad: 2 kgs. por hectarea (Para las 2 Hectareas se requiere 4 kgs diluido en la cantidad de agua
acostumbrada para fumigar una hectarea. Son 2 aplicaciones)

Poda general

25 de noviembre

Con el fin de fortalecer el sistema radicular mientras la hibernacién de las plantas
7a Aplicacion — FASE 4 Equilibrio activo

Producto: Refuerza-Especial

21 de diciembre (dia 270)

Aplicacion: Sistema de riego a la base de la planta

Cantidad: 3 litros por la hectdrea (se agregan en 1,800 de agua, y se aplican 2 Its por arbol, no se fermenta)
Aplicacion — Nutricién foliar y prevencion de Plagas

Producto: Control D

21 de enero (dia 300)

Aplicacion: foliar a las hojas por arriba y por enves

Cantidad: 4 kgs. Por hectdrea (Para las 2 Hectdreas se requiere 8 kgs, por aplicacion diluido en la cantidad de
agua acostumbrada para fumigar una hectdrea. Son 3 aplicaciones)
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