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Presentacion

Es una satisfaccion para el Proyecto BOLFOR Il presentar esta publicacion que proporciona
informacién sobre las caracteristicas ecologicas y silviculturales de la especie Cedrela spp., cominmente
conocida en nuestro medio como Cedro, resultado de la investigacion que sobre la misma ha realizado
el Instituto Boliviano de Investigacion Forestal.

Esta publicacion enriquece la informacion cientifica sobre especies maderables menos conocidas,
y contribuye a ampliar las oportunidades para un aprovechamiento sostenible ademas de promover
el conocimiento para la diversificacion de la oferta maderable de los bosques bolivianos.

Muestra también, la importancia de contar con una institucion dedicada a la investigacion y a la
generacion de conocimiento que permita a los diferentes actores del sector forestal, ya sean publicos,
privados o sociales, tomar decisiones orientadas a la conservacion y al aprovechamiento sostenible de
los recursos del bosque con base en informacion seria y confiable.

BOLFOR Il tiene entre sus objetivos promover el conocimiento de especies maderables y no
maderables menos conocidas para optimizar su manejo y aprovechamiento, asi como fortalecer las
capacidades de las organizaciones e instituciones nacionales para el manejo forestal sostenible.

A través de apoyo brindado para la elaberacion del presente estudio y su publicacién, avanzamos
en el cumplimiento de ambos cometidos: promover mayor conocimiento cientifico y fortalecer el rol del
IBIF como un referente clave para el sector forestal en términos de investigacion y generacion de
conocimiento.

Entregamos este material como una contribucion de BOLFOR Il y del IBIF a todos los actores
del sector forestal.

Proyecto BOLFOR II
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Introduccién

La industria forestal en Bolivia se concentro, en décadas pasadas, en el aprovechamiento selectivo
y no sostenible de pocas especies, particularmente de aquellas con mayor valor comercial, como la
mara (Swietenia macrophylla), el roble (Amburana cearensis) y el cedro (Cedrela spp.) (Pattie et al. 1997).
Enlos 70's y 80's estas especies registraron su mayor volumen de extraccion y exportacion. Sin embargo,
a partir de los 90's esta condicion disminuyo debido a las restricciones y reduccion de las poblaciones,
y porque el sector forestal decidio diversificar la produccion maderera a traves de una reforma legal e
institucional (Snook et al. 2007).

Las especies de cedro en Bolivia pertenecen al género Cedrela, denominacion derivada de Cedrus
(Pinaceae), por el parecido al olor de la madera. El nombre comercial internacional con el que se conoce
a las especies de cedro es Spanish Cedar (Anénimo 1996). Las especies de Cedrela tienen una de las
maderas mas valiosas en los Neotropicos (Smith 1960), siendo una de las primeras especies en ser
comercializada Cedrela odorata. Asimismo, en Bolivia, la unica especie mencionada en los planes de
manejo y en los datos de exportacion es C. odorata.

En Bolivia existen tres especies de Cedrela: C. odorata, C. fissilis, y C. liloj, las mismas que
comparten caracteristicas biologicas y requerimientos ecoldgicos similares, también poseen cualidades
de facil trabajo y resistencia natural. Los cedros, han sido y son especies de gran impertancia econdmica
por las propiedades fisicas y mecanicas de su madera. Asimismo, de las tres especies existentes en
Bolivia, dos (C. odorata y C. fissilis) tienen distribucion sobrepuesta, lo que hace dificil para los manejadores
de bosque diferenciar las especies.

El Instituto Boliviano de Investigacion Forestal - IBIF, junto al Proyecto BOLFOR Ii, en su objetivo
de generar conocimiento sobre especies maderables para optimizar un manejo adecuado de las mismas
tiene una serie de publicaciones sobre la “ecologia y silvicultura de especies menos conocidas”. La serie
pretende basicamente referirse a especies de alto valor comercial y especies potenciales poco conocidas
ademas de difundir resultados de investigaciones realizadas. A pesar que las especies de Cedrela, son
ampliamente conocidas, no se tiene un documento que, sentralice todas las investigaciones ejecutadas
hasta el momento. Por esta razén se decidio realizar una compilacion de la informacion disponible de
las tres especies de Cedrela presentes en Bolivia.

Para la elaboracion de este documento se utilizo informacion proveniente de publicaciones locales
e internacionales y se analizo datos de los principales herbarios de Bolivia y censos farestales registrados
en la Superintendencia Forestal asi como datos provenientes de la Red Nacional de Parcelas Permanentes
de Monitoreo del IBIF.




El objetivo de este documento es presentar toda la informacion disponible sobre las caracte
biologicas, ecologicas y silviculturales de las tres especies del género Cedrela. La presente investig
servira para llenar los vacios de informacion de las especies y al mismo tiempo apoyar la realizacién
un manejo adecuado de estas especies forestales de alto valor econémico.

Clasificacion taxonémi

El género Cedrela pertenece a la familia Meliaceae, la cual es constituida principalmente
arboles y arbustos pertenecientes al Orden Sapindales. La familia incluye alrededor de 50 géneros
550 especies distribuidos por todas las regiones tropicales del planeta. En el Neotropico se han identifica
ocho géneros: Cabralea, Carapa, Cedrela, Guarea, Ruegea, Schmardea, Swietenia, y Trichilia (Penningt
1981). Bl género Cedrela fue descrito por P. Browne en 1756 y en 1759 Linnaeus describi6 a C. odorata.
Styles reviso el género junto a Ma. T. German y s6lo reconocieron siete especies (Pennington 1981
Actualmente se han incrementado dos especies mas, haciendo un total de nueve las especies d
Cedrela distribuidas en América tropical, abarcando el género desde México hasta Argentin:

* C. fissilis Vellozo

* C. lilloi C. de Candolle

¢ C. montana Moritz ex Turczaninov

* C. oaxacensis C. de Candolle y Rose
¢ C. odorata Linnaeus

* C. salvadorensis Standley

* C. tonduzii C. de Candolle

* C. balansae C. de Candolle

* C. saltensis Castillo y Zapater

En Bolivia existen 7 géneros y aproximadamente 40 especies en la familia Meliaceae (Toledo en
prensa, Quevedo 1993), siendo una familia con alta importancia econémica, debido a la calidad de la
madera de alto valor comercial de sus especies, principalmente de los géneros Swietenia (mara o caoba)
y Cedrela (cedros). Otros géneros con madera de buena calidad son Cabralea, Guarea y algunas especies
del género Trichilia. En Ixiamas, provincia lturralde del norte de La Paz, la madera de una especie aun

no identificada del género Guarea es muy parecida a la de Swietenia, segin comentarios de forestales
de la region.



Sinonimia botanica

« Sinénimos para Cedrela fissilis Vellozo: C. alliacea Ducke, C. brunellioides Rusby, C. brasiliensis Adr.
Jussieu, C. huberi Ducke, C. macrocarpa Ducke, C. regnelli C. de Candolle, C. tubifiora Bertoni,
C. barbata C. de Candolle, C. hirsuta C. de Candolle, C. longiflora C. de Candolle, Surenus fissilis
(Vell.) O. Kunt

« Sinénimos para Cedrela odorata L.: C. adenophylia Martius, C. brachystachya (C. de Candolle) C.
de Candolle, C. guianensis Adr. Jussieu, C. mexicana M. J. Roem

¢ Sinénimos para Cedrela lilloi C. DC.: C. boliviana Rugby, C. steinbachii Harms

Nombres vernaculares

Debido a su amplia distribucion, las diferentes especies de cedro reciben diversos nombres
vernaculares en los paises de distribucion: cedro Misionero (Argentina), ygary (Paraguay), cedro real
(Costa Rica), cedro rosado, South American cedar, ygary, cedro amargo, cedillo, cedro macho (Ecuador),
cedro colorado (Pert), cedro amargo, cedro rojo (Venezuela), cedro-rosa, cedro-roxo, cedro-verdadeiro,
cedro-vermelho (Brasil). En Bolivia los cedros reciben nombres como cedro rosa, cedro rojo, cedro
blanco, cedro colorado. Es importante mencionar que algunas personas distinguen a C. fissilis como
cedro blanco y a C. odorata como cedro colorado.

Nombre comercial:
Cedrela, cedro colorado, cedro real, cedro salteno (Argentina), cedro (Bolivia, Brasil), Spanish
cedar, Central American cedar, Honduras cedar, Nicaragua cedar, Tabasco cedar (Estados Unidos, Gran

Bretana), cedar (Jamaica), aluk (Costa Rica), calicedro (México), yalam (Nicaragua), cedro amargo
(Venezuela), cédrat (Guyana Francesa), cedre rouge (Francia).

Morfologia

Tronco y copa ;

Los cedros son arboles deciduos de gran tamano, alcanzando hasta 40 m, presentan un fuste
recto y cilindrico de hasta 150 cm de DAP, las ramas ascendentes forman una copa abierta, redondeada



y densa, la corteza externa presenta lenticelas circulares. El tronco y la copa en las tres especies de
Cedrela son muy similares. La especie C. odorata presenta aletones de hasta 1,5 m en la Amazonia
boliviana, en cambio C. fissilis presenta el tronco cilindrico desde la base.

Aletones C. Odorata

Corteza

La corteza externa en las tres especies es grisacea, con fisuras anchas y profundas anaranjado-
café, formando costillas gruesas y corchosas. La corteza interna es laminada, alternando capas
anaranjado-café y otras beige. El grosor total de la corteza es de 3-5 cm. C. fissilis, desprende un olor
fuerte a ajo cuando esta cortada, a diferencia de C. odorata que desprende un olor agradable, tipico
de cedro.

Corteza de cedro colorado Corteza interna




Hojas

Hojas alternas dispuestas en espiral, paripinnadas, a veces imparipinnadas, peciolo de 4 a 12
cm y raquis de 30 a 46 cm, 12 a 26 foliolos opuestos o sub-alternos, enteros y glabros o pubescentes.
Los foliolos, son un carécter variable, asi C. /illoi tiene los foliolos sub-simétricos, con apice tubulado.
En C. odorata los foliolos son marcadamente asimétricos, acuminados mientras que en C. fisills son
generalmente oblongo-lanceolados. Las hojas de C. fissilis tienen el raquis y los peciolos pubescentes,
de color rojizo en las hojas juveniles. Alta densidad de estomas en las hojas, mucho mas que en los
otros géneros de la familia Meliaceae, siendo una caracteristica propia del cedro (Piratininga-Azevedo
1999). La especie C. fissilis es extremadamente variable en lo que se refiere al nimero de foliolos por
hoja, esto refleja quiza el gran nimero de sindnimos y variedades que se han descrito para esta especie
(Pennington 1981).

Y 4 e, &
Hojas y frutos secos de cedro

Flores

Los arboles de cedro son monoicos, con flores femeninas y masculinas en la misma inflorescencia,
pero las especies son proteréginas (las flores femeninas se abren primero). Flores unisexuales de 1 cm
de largo, las masculinas mas alongadas que las féminas, flores blanco-amarillentas hasta rosado,
pubescentes, actinomorfas, pentameras. Corola de 5 pétalos elipticos, carnosos, y pubescentes. Caliz
acopado, con 5 dientes agudos, 5 estambres, soldados a la base del ginéforo. Ovario stipero, 5 loculares,
cada loculo con 8-14 dvulos (Zapater et al. 2004). Las flores estan dispuestas en paniculas terminales
que varian de tamano en las especies, asi C. odorata tiene de 21 a 20 cm long, C. fissilis varia entre
27 a 33 cm long y finalmente y C. iloi presenta las inflorescencias mas largas, entre 31 a 47 cm long.




Frutos

Capsulas lenosas, dispuestas en manojos, oblongas a cilindricas, de color verde en inmaduras,
café-negruzcas cuando maduras, con lenticelas blanquecinas que le dan una textura aspera, dehiscentes
en la punta por cinco valvulas y con una columela lenosa. El tamano de los frutos es también clave para
diferenciar las especies, las capsulas de C. fissilis oscilan entre 5 — 10 cm long, mientras que C. lilloi
entre 3 -5 cm y C. odorata tiene entre 1,5 — 3 cm long. Los frutos son notables en la planta al aparecer
en la punta de las ramas y al madurar abren las valvas de arriba hacia abajo liberando alrededor de 50
semillas, las que son aladas y aplanadas, quedando como una roseta. Los frutos producen gran cantidad
de semillas viables anualmente (Lorenzi 1992). Se tiene informacion que cada kilogramo contiene
alrededor de 21000 hasta 24000 semillas (Durigan et al. 2002).

Frutos C. fissilis

Frutos C.odorata




Plantulas

Hojas similares a las de arboles maduros, alternas, compuestas e imparipinnadas. La especie
C. fissilis se diferencia por tener indumentos de pelos simples y los foliolos mas grandes, faciles de
identificar por su fuerte olor a ajo al estrujarlas (Toledo et al. 2005, Mostacedo et al. 2008).

Madera

El cedro es uno de los principales productos madereros de uso domestico en Centroy Sudamérica.

La madera, se trabaja con facilidad, es altamente durable y se seca rapidamente sin encogerse 0

partirse, siendo fuerte en proporcion con su peso, con buena estabilidad dimensional cuando se

manufactura. Mientras mas alta sea su calidad, mas atractivos son su color, grano y olor. La madera

es valiosa, no sélo por su facilidad de trabajo sino por su resistencia a la polilla, termitas y pudricion
(Cintrén 1990)

La madera de C. fissilis es liviana a semi-pesada, con una densidad media de 0,55 g/cm’; entre
0,47 y 0,61 g/cm? para 15% de humedad (Jankowsky et al. 1990). Presenta albura color amarillento,
transicion gradual a duramen de color marron claro a marron rojizo (color claro en estado verde,
oscureciendo bastante con el tiempo), algo mas clara que la madera de C. odorata; con reflejos y
exudando una goma oscura en la superficie. El veteado de C. odorata es definido por arcos superpuestos,
provenientes por la porosidad semicircular y lineas de parénquima en los anilios.

Caracteristicas biologicas

Fenologia

En Bolivia, los arboles de Cedrela tienen las hojas presentes en la época humeda (octubre a
mayo), desapareciendo en la época seca (junio a septiembre). En los bosques de la Chiquitania,
C. fissilis pierde sus hojas cada ano durante el periodo seco antes de empezar a florecer, entre junio y
septiembre (Justiniano y Fredericksen 1998). La mayoria de los frutos maduran con el arbol totalmente
defoliado. En la Amazonia boliviana se observo, en el mes de julio, frutos presentes durante la caida
de hojas de C. odorata (Toledo Obs. Pers.). De manera general, el desarrolio de los frutos toma
aproximadamente de 9 a 10 meses y las frutas maduran en la siguiente época seca.

La floracion de los cedros en Bolivia generalmente es abundante en todo el arbol y ocurre durante
la primavera, entre agosto y diciembre , siendo muy variada segin su distribucion y la especie. Cedrela



fissilis, la especie de mayor distribucion en Bolivia, puede presentar flores en los bosques andinos
semideciduo en junio, segun Jardim et al. (2003), en la Chiquitania florece de noviembre a enero.
Individuos de C. odorata presentaron flores entre julio y septiembre segun colectas en Beni y norte de
Santa Cruz y La Paz. Cedrela liloj, en los bosques montanos, florece entre noviembre a enero. En Brasil
también la floracion puede ocurrir en diferentes meses, habiéndose encontrado flores desde agosto
hasta marzo (Carvalho 1994). La floracién comienza, en general, cuando salen las primeras hojas.

Como la floracion, el periodo de fructificacion depende de las regiones y de las especies: en
Argentina ocurre entre agosto y septiembre (Lorenzi 1992) y en Brasil de abril a febrero (Carvalho 1994).
En Bolivia, la fructificacion de C. fissilis sucede entre julio y octubre (Mostacedo et al. 2003), en la
Chiguitania puede ocurrir algo mas temprano, entre julio y agosto o entre febrero y marzo (Jardim et
al. 2003, Justiniano y Fredericksen 1998). Frutos de C. /illoi han sido colectados entre mayo y junio y
de C. odorata en abril y agosto. El cedro empieza a fructificar cuando tiene entre diez y quince anos
segun Barrichelo y Mller (2005).

Polinizacion

La especie C. fissilis es hermafrodita pero la alogamia es favorecida por los distintos periodos
de maduracion de las flores féminas y masculinas. La polinizacion es probablemente hecha por mariposas
(Morellato 1991) y abejas (Steinbach y Longo 1992). Ademas, las flores de Meliaceae muestran
caracteristicas asociadas a la entomofilia, que senalan que las abejas y las mariposas nocturnas son
los principales vectores del polen (Styles y Khosla 1976). En Brasil, se encontré solamente individuos
del género Thrips (Thysanoptera) visitando las flores de C. fissilis (Patino 1997). Los géneros Cedrela
y Swietenia tendrian posiblemente este polinizador en comun (Patifio 1997).

Dispersi6n, germinacién y regeneracion

La produccion de frutos en los cedros ocurre mayormente entre julio y agosto, dispersandose
las semillas entre agosto y septiembre, lo que coincide al final de la época de vientos. Las semillas
aladas, al ser muy livianas, son dispersadas faciimente por el viento a grandes distancias. Segin
Mostacedo (2007), el cedro produce semillas una vez cada ano.

Un estudio experimental en la Amazonia boliviana obtuvo alrededor del 60% de germinacion en
individuos de C. odorata, siendo muy similar en todos los micro sitios del experimento, excepto en
rodeos, donde se registré una tendencia baja de germinacion (van Rheenen et al. 2004).




Aparentemente la germinacion de C. odorata puede variar con la edad del bosque, encontrandose
cerca del 80% en los bosques secundarios tardios y bosques primarios, mientras que en lugares abiertos,
como los campos de cultivo, éstos llegaron al 10% (Pena-Claros 2001; van Rheenen et al. 2001) . La
sobrevivencia de plantulas germinadas en el mencionado experimento vario entre 2 a 60%, habiéndose
registrado mayor sobrevivencia en los patios de acopio que en los claros de aprovechamiento o pista
de arrastre .

La regeneracion natural es un aspecto muy importante de la dindmica del bosque. En los bosques
secos y sub hiimedos de Santa Cruz, a través de transectos de regeneracion en las parcelas experimentales
del IBIF, se registré una densidad mayor de brinzales (7,8 individuos/ha) en el bosque seco de la region
de la Chiquitania (INPA) y de plantines en los bosques sub humedos de la region de Guarayos (La
Chonta) y Bajo Paragua (CIBAPA), con 13 y 16 individuos/ha, respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1. Densidad de plantines, brinzales y latizales de Cedrela fissiis en las parcelas
experimentales del IBIF localizadas en Santa Cnuz, Bolvia.

Aunque C. fissilis produce muchas semillas aladas que son diseminadas por el viento, en
condiciones naturales del bosque, tiene una regeneracion muy baja (IBIF 2007). En los bosques sub
htimedos de Santa Cruz (Bajo Paragua) se registré mayor regeneracion del cedro en claros de
aprovechamiento y en claros naturales que en el bosque y en pistas de arrastre (IBIF 2006). Por otro
lado, en una investigacion realizada en Pando, Ia regeneracion fue mucho mas abundante en areas
perturbadas, observandose lo mismo en la region vecina del Acre, Brasil (Torrico et al. 2002). Asimismo,
Barrichelo y Miiller (2005) mencionan que en Brasil existe una regeneracion preferencial de cedro en
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claros o en orilla de bosque. Similar patrén se observé en la provincia Velasco camino a la Concesion
Forestal CINMA-San Martin, varios individuos jovenes de manera dispersa en las orillas del camino
(Toledo Obs. Pers.)

De manera general, el género Cedrela tiene buena capacidad de regeneracion a partir de rebrotes.
En el bosque seco chiquitano, especialmente en areas de chaqueo o a orillas de caminos, se han
observado individuos provenientes de rebrotes de raices o de troncos (Mostacedo 2007). En bosques
sub-humedos, la regeneracion de C. fissilis fue mas abundante en areas quemadas que en areas no
quemadas, aunque esta regeneracion viene exclusivamente de semillas (Gould et al. 2002), lo que
genera la produccion de una poblacion de mayor valor comercial.

Distribuciones diamétricas

La informacion de la estructura poblacional, distribucion de individuos segln clases diamétricas,
proviene mayormente de las parcelas permanentes que monitorea el IBIF en diferentes concesiones
forestales localizadas en areas de mayor produccion forestal. En la figura 2 se observa que C. fissilis
en los bosques chiquitanos presenta una estructura poblacional con mayor frecuencia de individuos
Jovenes. Un patron similar se observo para C. odorata en la region amazonica. En cambio la estructura
poblacional de un bosque tucumano dominado por C. filloi en la serrania del Inao, indica que si bien
hay mayor densidad de arboles en categorias diamétricas menores, también hay alta densidad de
arboles mayores a 80 cm de diametro. Esto puede deberse a que la extraccién de madera de C. lilloi
parece realizarse a menor escala, por estar en bosques montanos y en laderas con pendientes muy
pronunciadas lo cual la hace poco accesible.

La distribucion diamétrica de arboles aprovechables (mayor al diametro minimo de corta: > 60
cm DAP) varia en los diferentes bosques. La ausencia de arboles mayores a 60-70 cm de DAP en las
curvas de los bosques chiquitanos, preandinos y de transicion puede explicarse porque estan en areas
de aprovechamiento de arboles con diametro superior a 60 cm. La especie C. filloi, al parecer es la
especie menos aprovechada, encontrandose también una densidad relativa de C. odorata en los bosques
amazonicos presente en todas las clases diamétricas.




Individuos por hectarea

1020 20-30 3040 40-50 5040 60-70 /08¢ BO9C 90

Clasesdametricas

Figura 2. Densidad de individuos, por hectarea y clases diamétricas, de las tres especies
del genero Cedrela en diferentes bosques en su rango de distribucion en Bolivia. Bosques
amazénicos y preandinos (C. odorata), bosques de transicién chiquitano- amazonico y
chiquitano (C. fissilis) y bosque tucumano (C. lifol). Datos provenientes de las parcelas
permanentes del IBIF. Datos del bosque tucumano (Serrano 2003).

Las diferentes especies de Cedrela muestran una abundancia variable a lo fargo de su distribucion
natural, segun los censos registrados en la Superintendencia Forestal (Fig. 3). La mayor densidad de
individuos > 60 cm DAP se encuentra en la eco region Boliviano-Tucumano (promedio de 2 arboles/ha),
aunque se reporta una variacion entre 1 a 3 arboles por hectarea. En cambio, en las ecoregiones
Amazonica y el Preandino-Amazonica existen densidades de 0,24 a 0,32 drboles por hectarea (C. fissils
y C. odorata, con una dominancia de C. odorata). Aunque en las ecoregiones de la Chiquitania y la
Transicion Amazonico-Chiquitana, donde C. fissiis es dominante, se tiene la densidad mas baja (0,04-
0,06 arboles/ha). Se dice que esta especie presenta muy baja densidad (mas o menos 1 arbol en 10
hectareas) en bosques primarios y mayor densidad en vegetacion secundaria (Kageyama et al. 1997,
Gandara 1995).
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Figura 3. Dénsidad de individuos (> a 60 cm de didmetro) de las especies de cedro en
las principales ecoregiones forestales de Bolivia. Datos provenientes de censos forestales
registrados en la Superintendencia Forestal.

Crecimiento y desarrollo

En el norte amazonico de Bolivia un estudio sobre la tasa relativa de crecimiento en altura de
plantulas de C. odorata encontro una variacion entre 5 a 60 cm/ano (van Rheenen et al. 2004). El mismo
estudio al comparar diferentes micro-sitios obtuvo un mayor crecimiento de altura en los patios de
acopio que los claros de aprovechamiento, pistas de arrastre y sitios no perturbados. Segin Grau y
Pacheco (1996), en un estudio en Argentina, las plantulas y brinzales de C. lilloi crecieron, en altura,
entre 30 a 60 cm/ano bajo buenas condiciones de luz, pero el crecimiento se redujo de 5-10 mm/ano
bajo sombra. En otro experimento, realizado en la Amazonia boliviana, el crecimiento de C. odorata fue
mayor respondiendo a una mayor intensidad de luz (Hayashida-Oliver et al. 2001). La tasa de crecimiento
de plantulas de C. odorata es considerada como una de las mas altas en comparacion con otras
especies. Este resultado fue también observado en las parcelas experimentales del IBIF con tratamientos
de escarificacion, donde plantulas registraron un mayor crecimiento en altura, en los sitios escarificados
(IBIF 2006). De esta manera se deduce que las plantulas concentran su energia para un mayor crecimiento
en altura en sitios abiertos, reportandose mayor crecimiento en areas aprovechadas o abiertas que en
el bosque (Arteaga 2006). Estos estudios permiten concluir que los factores mas importantes que afectan
el crecimiento de C. odorata son la apertura del dosel y la presencia de competidores que limitan la
disponibilidad de luz.




En cuanto al crecimiento diamétrico, al considerar arboles mayores a 10 cm de diametro, las
especies de Cedrela registran una tasa de crecimiento diferente segun el tipo de bosque y la cantidad
de individuos analizados (Fig. 4). Al comparar el crecimiento en las diferentes ecoregiones forestales
de Bolivia se encontré que el mayor crecimiento fue obtenido en la eco region denominada Transicion
Chiquitano-Amazénica (0,54 cm/ano), disminuyendo en las otras ecoregiones, para obtener la tasa mas
baja en la Chiquitana (0,33 cm/ano), que fue muy similar a la Amazonica (Dauber et al. 2003). Este

resumen de los incrementos diamétricos ha sido basado principalmente en un analisis de las parcelas
permanentes convencionales del IBIF.

Por otro lado, en un analisis realizado en el bosque seco chiquitano con mayor numero de parcelas
y comparando bosques aprovechados y no aprovechados, C. fissilis presenté un promedio de 0,27
cm/ano (IBIF 2007a). Este crecimiento es considerado uno de los mas altos en comparacion a las demas
especies maderables comerciales de la Chiquitania (Dauber et al. 2003).

En la Amazonia el crecimiento de C. odorata fue similar al de la Chiguitania, 0,32 cm/ano, segun
datos obtenidos en parcelas permanentes de las concesiones forestales de IMAPA, SAGUSA y MABET
(IBIF, datos no publicados). La misma especie obtuvo un crecimiento de 0,46 cm/ano, en la eco- region
Preandino-amazonica, en parcelas del Proyecto Chimanes ubicado en Beni y en el norte de La Paz.
Similar crecimiento se obtuvo en la eco-region de Transicion Chiquitano-Amazonica en la Concesion
Forestal Lago Rey (IBIF 2007b). En este sentido, C. odorata puede ser considerada como una de las
especies con una tasa media a alta de incremento diamétrico (Dauber et al. 2003). Aunque no se tiene
informacién de C. lilloi, especie distribuida principalmente en la formacion Boliviano-Tucumana, Grau
(2000) menciona que el crecimiento de esta especie varia entre 0,21 -0,38 cm/ano.
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Figura 4. Comparacion del crecimiento diametrico en las diferentes ecoregones
forestales de Bolivia. AMA= Amazénica, PRE = Preandino-Amazonica, TRA
= Tran: Y Chiquitano-Amazonica y CHI = Chiquitana. Dalos provenentes
de las parcelas permanentes del IBIF.
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En las parcelas permanentes que monitorea el IBIF, ademas del diametro se consideran otras
variables como la calidad del tallo, la forma y posicién de la copa e infestacion de lianas. Dauber et al.
(2005), analizaron estas variables para evaluar como afectan el crecimiento de los érboles en la red
nacional de las parcelas permanentes. Para el analisis fueron seleccionados sélo aquellos individuos
con las mejores caracteristicas, es decir emergentes, con buena forma de copa, calidad buena y libre
de lianas. Individuos de C. odorata, en la eco regién Preandino-Amazénica, mantuvieron estable su
crecimiento llegando a incrementar considerablemente cuando se considero aquellos individuos libres
de lianas.

Esta misma especie en la region Amazénica aumentd su crecimiento diamétrico cuando se
consideraron aquellos arboles libres de lianas y emergentes. En la Chiquitania, C. fissilis presentd un
resultado diferente, con un incremento leve, obteniendo el mayor crecimiento con los arboles emergentes,
pero decreciendo al considerar los arboles fibres de lianas (Fig. 5). Es obvio que existen grandes diferencias
entre ecoregiones y mas aun entre especies, por lo que es importante considerar el crecimiento de cada
una para realizar un buen manejo forestal (Dauber et al. 2005).

—o— Preandino-Amazonica (C. odorata)

2 08 1 —=— Amazonica (C. odorata)
2 —a~Chiquttana (C. fissiis)
§ o8
g 04
°
$
£ 02
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Figura 5. Incremento diamétrico de las especies C. fissilis y C. odorata, en tres
ecoregiones forestales de Bolivia, segun variables forestales. 1 = Promedio total de
crecimiento diamétrico, 2 = calidad de tallo (1-2), 3 = calidad de tallo (1-2), forma de
copa (1-3), 4 = calidad de tallo (1-2), forma de copa (1-3), posicion de copa (1-2), § =
calidad de tallo (1-2), forma de copa (1-3), posicion de copa (1-2) e infestacion de lianas
(1-2). Fuente: Dauber et al. 2005.




Al relacionar la posicion de copa y el crecimiento horizontal, los arboles emergentes de Cedrela
presentan un mayor incremento diameétrico (0,47 cm/ano), mientras que los arboles que crecen debajo
del dosel y con poca luz crecen en promedio 0,15 cm/ano. Los arboles que reciben menos cantidad
de luz tienen crecimientos intermedios (IBIF, datos no publicados, Fig. 6).
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Figura 6. Promedio de incremento diamétrico de C. fissiis segan la posicion de copa
en el bosque seco chiquitano. Lineas verticales son enores estandares. Datos provenientes
de parcelas permanentes del IBIF (CIMAL San Miguel, Trancas 94, Trancas 95; 117
individuos).

La informacion proveniente de las parcelas permanentes de monitoreo se puede complementar
o comparar con el analisis de los anillos de crecimiento, método mas directo y rapido, para conocer el
crecimiento de especies a nivel individual. Sin embargo, esta técnica revela crecimientos mucho mas
elevados que el obtenido en las parcelas permanentes. Un estudio de 35 individuos de C. odorata en
la Amazonia obtuvo un rango de crecimiento entre 0,82-0,99 cm/ano (Brienen y Zuidema 2003).

Estudios realizados, tanto en la Amazonia como la Chiquitania, encontraron que las especies de
Cedrela presentan anillos anuales continuos y muy distintivos. Estos anillos, tanto para C. fissilis como
para C. odorata, son claramente diferenciados por filas concéntricas de poros y lineas de parénquima
marginal (Brienen y Zuidema 2003, Huffman 1996, Viscarra y Lara - Rico 1992). Ei estudio realizado en
Lomerio concluye que C. fissilis tiene un gran potencial para ser utiizada en estudios dendrocronologicos
y poder reconstruir la historia de ocurrencias de fuego, variaciones climaticas y la dinamica de los
bosques chiquitanos (Huffman 1996).
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Plagas y patégenos

La broca del cedro o mariposa de los brotes provocada por la especie Hypsipyla grandella es
el patégeno mas importante para esta especie, ya que constituye un factor limitante para su cultivo.
La broca del cedro dana la yema terminal de las plantulas desde los 2 anos, pero también a veces en
arboles hasta 10-20 anos, provocando un desarrollo arbustivo o la muerte de la planta. El lepidoptero
pone sus huevos en la base del peciolo y abre un tinel de mas o menos 60 cm, las larvas penetran
directamente en los tejidos, dejando poco tiempo para realizar tratamientos quimicos.

Ramas C. fissiis Chiquitania.

El ciclo de ataques dura entre 4 a 10 semanas y empieza con el periodo de lluvia. De forma
general, los ataques sucesivos paralizan el desarrollo del cedro. No se conoce una solucion eficiente
para controlar este riesgo, ya que los ataques pasan generalmente en los viveros, en las plantaciones
0 en la regeneracion natural. Las plantaciones especificas, Ginicamente formadas por cedros, estan
generalmente invadidas por el patégeno, al no contar con los controladores biologicos naturales volviendo
el incremento medio anual muy bajo (inferior a 4 m2/ha/ao), lo que inviabiliza el objetivo comercial
(Durigan et al. 2002, Carvalho 1994). El control de la broca del cedro es muy dificil, pero se puede
intentar combinar los siguientes métodos:

* Fisico: trampa luminosa al principio de la estacion de lluvias;

¢ Cultural: eliminacion de las ramas atacadas, evitar las plantaciones puras en pleno sol (la luz
es favorable para el desarrollo del patogeno) y con alta densidad, elegir lugares propicios para el buen
crecimiento de las plantulas para que éstas salgan rapidamente de su fase sensible. No obstante, la

dosificacion de la luz es delicada porque el exceso de sombra puede provocar un fracaso en las
plantaciones.




* Biolégico: utilizar algunos parasitoides de los huevos de las orugas: Trichogramma sp y
Hypomicrogaster hypsipylae. También se pueden utilizar productos a base de Metarhizium anisopliae,
Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis, que sean aplicados antes que las orugas penetren las ramas
(Gallo et al. 2002). Para recuperar arboles atacados por la broca del cedro, se necesita practicar podas
correctivas anuales durante los tres primeros anos (Carvalho 1994).

Requerimientos ecol6gicos

Las especies de Cedrela son demandantes de luz y pioneras de larga vida. Asi, encontramos
la mayoria de los arboles en posicion dominante: mas de la mitad de los arboles registrados en parcelas
permanentes de la Chiquitania son emergentes o con plena luz superior (Fig. 7). Individuos de Cedrela
se pueden encontrar tanto en bosques primarios, como en bosques secundarios (Toledo et al. 2005).
Las especies de Cedrela ocurren principalmente en bordes de monte, caminos o en claros, y nunca

en formaciones puras, quizas por los ataques de la broca de cedro y por su necesidad de luz para
desarrollarse (Barrichelo y Muller 2005).
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Figura 7. Distribucion de Cedrela fissits por clases de posicion de copa en el bosque
seco. Datos provenientes de las parcelas permanentes del IBIF en la Chiquitana

Suelo

Las especies de Cedrela crecen en suelos y topografia variables pero en general requieren un
buen drenaje (Mostacedo et al. 2003). Los individuos de mayor tamano de C. fissils suelen encontrarse
en los bosques himedos de valles con suelos profundos y humedos; pero es bastante comun cerca
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de afloramientos graniticos (Jardim et al. 2003). No se desarrolla bien en suelos superficiales y
con capa fredtica superficial (Barrichelo y Miller 2005). Pennington (2006) menciona que en la cuenca
Amazonia C. odorata es mas o menos confinada a bosques con suelos fértiles, con buen drenaje,
aunque tolera prolongados periodos de sequia (Salas 1993) y puede desarrollarse en suelos de origen
volcanico (Pennington y Sarukhan 1968).

Clima

Las diferentes especies de Cedrela son adaptadas a varios tipos climaticos: templado humedo,
subtropical himedo, subtropical de altitud y tropical. En Brasil, C. odorata acepta el régimen de
precipitacion variable desde 750 (Morro do Chapéu) hasta 3.700 mm (Serra de Paranapiacaba), con
un déficit hidrico desde nulo (region del sud de Brasil) que puede durar hasta 6 meses (norte de Minas
Gerais). En Bolivia puede llegar a desarrollarse en zonas con hasta 5000 mm (Zona del Chapare, parcelas
permanentes del Valle del Sacta). La temperatura anual de las regiones donde ocurre C. fissilis varia de
13°C (Sao Joaquim) hasta 26°C (Monte Alegre), pudiendo suportar temperaturas muy bajas (Barrichelo

y Miller 2005). Segun un estudio, arboles adultos habrian tolerado temperaturas de hasta -10,4°C
(Carvalho 1994).

Distribucién geogrifica

La distribucion del género Cedrela abarca la region Neotropical. Sin embargo, de las tres especies
presentes en Bolivia, solo las especies C. odorata y C. fissilis presentan una amplia distribucion que
ocurre desde Meso América hasta Sudamérica.

Cedrela odorata se distribuye desde el norte de México, pasando por Centro América hasta
Argentina (Provincias de Misiones y Tucuman) en Sud América, aunque también se puede encontrar
en las islas de El Caribe. Esta especie es reportada en altitudes que van hasta los 1800 m donde crece
asociado a especies de Pinus. Cedrela fissilis ocurre desde Costa Rica en Centroamérica, hasta el sur
de Brasily norte de Argentina en Sudamérica. La distribucion de C. filoi esta confinada a Sudameérica,
ocurriendo s6lo en Bolivia, Ecuador, Perti y Argentina (Pennington 1981). De acuerdo a Grau (2000),
la especie C. lilloi se puede encontrar en Argentina entre los 400 a 2000 m. Segun este autor, las especies
de cedro aparentemente tienen una distribucion agregada, la misma que puede ser relacionada a
condiciones edaficas y topograficas. Otros autores informan que en Bolivia y Argentina C. lilloi esta
presente en bosques de montana, en altitudes de hasta 3,400 m, pero también en altitudes de hasta

800 m. En Pert, forma bosquetes extensos en valles altos (Pennington 1981, Lamb 1968, Standley y
Steyermark 1946).




En nuestro pais, las especies C. odorata y C. fissilis se encuentran distribuidas en el norte de La
Paz, areas boscosas en Pando y Beni, y al oeste y noreste de Santa Cruz, siendo C. fissilis la de mayor
distribucién pasando por Chuquisaca y Tarija; C. liloi estaria restringida a estos dos Gltimos departamentos
incluyendo parte de Santa Cruz (Fig. 8). Las tres especies ocurren en diferentes formaciones boscosas
como el bosque semideciduo chiquitano, el bosque sub- humedo de llanura, el bosque boliviano-

tucumano, bosque preandino-amazonico y el bosque amazénico (Toledo en prensa, Navarro y Maldonado
2004, Quevedo 1993).

De manera especifica, C. odorata se encuentra principalmente en bosques amazonicos y himedos
de tierra firme con precipitacion anual por encima de los 1500 mm, y en un rango de altitud entre 100
a 400 msnm; C. fissilis crece en ambientes més variados desde el bosque amazénico, bosque andino
semideciduo hasta el bosque seco chiquitano, desde 180 hasta 1400 msnm y C. filloi en los bosques

montanos de la formacién boliviano-tucumana con climas hiimedos y frios, encontrandose en altitudes
que van entre los 1000-2800 msnm.

Figura 8. Ubicacion de registros de individuos de las de Cedrela en Bolivia. Datos provenientes de los
diferentes herbarios de Bolivia y las parcelas permanentes cor i y imentales del IBIF.

p
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Usos y aplicaciones

La madera de C. fissilis es muy similar a la de C. odorata en cuanto a sus propiedades y aspecto
(Torrico et al. 2002), sin embargo es considerada de calidad inferior. A pesar de eso en algunas
localidades son comercializadas juntas como la misma especie. La madera tiene una resistencia natural
débil frente los ataques de organismos xiléfagos y puede resistir a los agentes exteriores solamente si
no esta enterrada o sumergida; sin embargo presenta baja permeabilidad a los tratamientos (Barrichelo
y Mller 2005).

La madera es muy apreciada por su alta calidad, muy trabajable y durable, con secado facil,
tanto en estufa como al aire libre; siendo una madera generalmente con pocos defectos y facil de
procesar mecanicamente (aserrio, cepillado, lijado, etc.), se logra buen acabado superficial, con
caracteristicas fisico-mecénicas muy buenas y excelente estabilidad dimensional. Se usa en carpinteria,
muebleria fina, puertas, ventanas, ebanisteria, instrumentos musicales, escultura, tallados, molduras,
chapas decorativas, revestimientos, contrachapado, entre otros.

También es considerado un arbol melifero rico en néctar y polen, utilizado en la crianza de abejas
como proveedora de néctar, polen y propdleos. De la madera se extraen aceites volatiles y perfumados,
como la del cedro del Libano, también de la madera y la corteza se produce una serie de taninos. El
arbol es empleado como ornamental en muchos lugares del Neotropico. Las hojas son empleadas
como forraje en algunas localidades (Anénimo 1996). Ademas, tienen aplicacion médica en la que los
aceites volatiles extraidos pueden inhibir el desarrollo del Staphylococcus aureas y de Escherichia coli
(Lago et al. 2004). Asimismo, es utilizado en medicina popular como reconstituyente tonico, astringente,
vermicida, febrifuga, en la lucha contra el asma y artritis (BOLFOR 1996).

Cedrela fissitis es también una especie importante para la rehabilitacion forestal de areas deterioradas
y de bosques galerias donde no hay inundaciones (Durigan 2002). En Buena Vista, Santa Cruz, se
encuentran érboles plantados en huertos familiares, habiéndose realizado experimentos de sistemas
agroforestales con esta especie y con otras de rapido crecimiento, sistemas que protegen a la especie
de plagas como el barrenador Hypsiphyla grandella (Saldias et al. 1994). Se tiene informacion que la
especie C. odorata ha sido utilizada con éxito como sombra en cafetales y en plantaciones de cacao
(Cintron 1990). También los érboles son utilizados para recuperar suelos contaminados por metales

pesados (Marques et al. 2000). En Pert, C. lilloi es cultivada como érbol de sombra con importancia
local maderable (Pennington 1981).




Implicaciones para el manejo forestal

Regeneracion

Diversos estudios mencionan que los individuos de Cedrela tienen un mayor crecimiento y
regeneracion en claros que en sotobosque, por lo que se necesita realizar un manejo de la regeneracion.
Para favorecer la instalacion de plantulas y la perpetuacion de la poblacion de esta especie, ademas

de conservar arboles semilleros, seria interesante practicar tratamientos silviculturales. Algunas
intervenciones pueden consistir en:

Realizar escarificaciones en claros cerca de arboles semilieros.

Marcar los arboles jévenes de cedro, antes del aprovechamiento, para evitar danios a los mismos.
Considerar la época de produccion de semillas durante el aprovechamiento.

* Realizar quemas controladas de algunos claros de aprovechamiento (En bosques himedos, la
regeneracion fue significante en areas quemadas que en areas no quemadas, Gould et al. 2002).

La especie tiene un crecimiento rapido pero necesita mucha luz para crecer. Para dar mas
oportunidades a los plantines se pueden hacer algunos tratamientos de liberacion, sobretodo cuando
estan jovenes, pues se ha visto que la mortalidad es més importante durante este periodo. Técnicamente
esta operacion puede ocurrir 2 0 3 afios después el aprovechamiento 0 fa realizacion de los tratamientos
de preparacion, en los claros y cerca de las pistas, porque son los lugares mds susceptibies de
regeneracion.

Para evitar los ataques de Hypsipyla grandella se necesita dosificar la luz: no demasiado p‘ara
no favorecer el patégeno y lo suficiente para permitir un buen desarrollo de las plantulas.

Plantacion

Las plantaciones de cedro son posibles, pero se debe considerar 05 requerimientos y wactenstx:gs
ecologicas de cada especie. Para evitar los problemas con el patogeno Hypsipyla grandelb. s mejor
tomar en cuenta plantaciones de enriquecimiento, en pequefas dreas, con bajas densidades (se propone
100 arboles/ha) y con otras especies. Las plantaciones de bosqueciios de plantulas parecen dar buenos
resultados. Seguin una experiencia realizada en Acre (Brasil), plantaciones de cedro en claros y pistas
de aprovechamiento, después 5 anos, tuvieron resultados bastante prometedores, con una tasa de
sobrevivencia alrededor de 70-75%, un tamafo de 3 my un ataque de Hypspyla grandela relativamente
baja respecto a otras plantaciones (D Oliveira 2000).
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Para que los esfuerzos y el dinero invertido no sean en vano y para permitir un buen crecimiento,
es importante practicar las plantaciones en lugares que correspondan a sus exigencias: suelo con buen
drenaje (rico en arena), profundo y himedo, o sea en posicion topografica de valle. En caso de utilizar
plantines para enriquecimiento se recomienda plantarios en claros grandes o en areas abiertas.

En la actualidad, los Estados de Campeche y Yucatan en México tienen establecidos alrededor
de 3,500 hectareas de plantaciones de C. odorata. Esto debido a que la especie es una de las preferidas
para ser incorporada en sistemas agroforestales (Patifio 1997).

Recoleccion y almacenamiento de semillas

Los frutos se deben colectar dos o tres semanas antes de la dehiscencia natural, cuando
comienzan a pasar de color verde a castano y se tornan lenosos. Para sacar facilmente las semillas
hay que dejar los frutos en un lugar seco y parcialmente sombreado, y cuando se abren hay que
sacudirlos en un cajon, pues sueltan samaras (Durigan et al. 2002, Corvello et al. 1997). Las semillas
pierden su viabilidad rapidamente si no se almacenan bajo condiciones muy secas y a una temperatura
reducida, siguiendo estos requisitos se puede tener una germinacion de hasta el 90% (Chaplin 1980).

Para conservar su poder germinativo por dos aos se debe conservar a temperatura fresca
uniforme (en refrigerador) y ambiente seco (Durigan et al. 2002). El periodo de germinacion es de siete
a 20 dias, con una tasa alrededor de 80-85%, sin necesitar ningln tratamiento pre-germinativo. Es
mejor realizar la siembra inmediatamente después de la recoleccion, pues la Hipsiphyla grandella atacara
probablemente los brotes mientras se encuentren en el vivero, La produccion de plantines puede hacerse
en sementeras, repicarlas, o poner directamente las semillas en recipientes (200 cm3, en botes o bolsas
de polietileno) conteniendo substrato rico en material organico, sembrando dos semillas en cada recipiente
(Carvalho 1994, Lorenzi 1992). También se pueden producir plantines con raices desnudas (Durigan

etal. 2002) o por multiplicacion vegetativa; en ambos casos, los resultados seran satisfactorios (Rodrigues
1990).

Potencial para el manejo sostenible y recomendaciones silviculturales

Cabe hacer notar que el didmetro minimo de corta (DMC) para el cedro es uno de los mas altos
en comparacion a las demas especies aprovechables (Mostacedo et al. 2007). Sin embargo, el crecimiento
promedio de los cedros es de 0,3 cm/anio por o que se necesitaria méas o menos 200 afios para tener
un arbol de 60 cm de diametro. Se debe considerar también que hay arboles emergentes que presentan
mayor crecimiento. Operaciones de liberacion de los cedros (anillamiento) permitirian disminuir el tiempo




necesario para producir un cedro aprovechable y tal vez conseguir menor tiempo en lugares con
las condiciones mas favorables.

Sobre la silvicultura, en la actualidad no existen programas nacionales que promuevan la
recuperacion del cedro en su distribucion natural (Mostacedo et al. 2007). Las especies de cedro son
potenciales para sistemas de recuperacion de areas deforestadas, siendo tambien adaptadas para
soportar fenémenos como los incendios forestales debido a su alta capacidad de rebrotar . Sin embargo,
uno de los problemas en plantaciones homogéneas es el ataque de Hypsiphyfla grandella, que ataca
los meristemos apicales de individuos jovenes. A pesar de que Hyspiphylla ha sido extensamente
estudiada, hasta ahora no se ha desarrollado un sistema de control integrado.

Conclusiones

En Bolivia existen tres especies de cedro - Cedrela odorata, Cedrela fissills y Cedrela liloi - de
las cuales dos especies - C. odorata y C. fissilis - tienen distribucion sobrepuesta en algunos sitios,
permitiendo a veces que sean consideradas como la misma especie. Asimismo, debido a la tasa de
extraccion legal e ilegal de anos anteriores, la tasa de deforestacion en las areas de distribucion, la
distribucion esta mayormente restringida a lugares remotos o areas protegidas (Mostacedo et al. 2007).

Aunque las especies tienen una relativa amplia distribucion, nunca los individuos son muy COmuNes
en los bosques bolivianos y hasta ahora, a pesar de su importancia economica, no se conoce con
precision la distribucion actual de cada especie. Aln existen varios vacios de informacion para las
diferentes especies de Cedrela que requieren ser mas investigados como la distribucion, den?tdad
poblacional, requerimientos ecologicos, estado de regeneracion, entre otros. Por lo que se recomienda

realizar mas estudios botanico-ecoldgicos y fortalecer los conogimientos locales y técnicos para dferenciar
las especies.

Existe informacion de la extraccion de los cedros en éreas bajo manejo forestal pero no en areas
libres de control o estrictamente protegidas como los parques nacionales. La densidad poblacional
actual se basa en los datos de los censos forestales realizados por las empresas y presentados a la
Superintendencia Forestal. Sin embargo, no existe un monitoreo con verificacion de campo, lo cual
ayudaria también a determinar la poblacion actual y potencial de los cedros en Bolivia. Finalmente, ante
la aparente presion de los paises exportadores, el sector forestal, incluyendo el Estado Boliviano, debe
actuar de manera mas eficiente para normar el manejo, control y monitoreo de las especies maderables

comerciales para generar ingresos economicos, pero cuidando de mantener estable les pablociones
de estas especies.
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