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NOTAS
EDITORIALES

Ministerio del Medio Ambiente
y Facultad del Medio Ambiente

Al momento de escribirse estas notas no se ha dado ain
el tramite completo para la aprobacién o negacién del pro-
yecto de ley mediante el cual se crea el Ministerio del
Ambiente, como tampoco se ha dado curso pleno a los pasos
necesarios para la autorizacién del funcionamiento admi-
nistrativo de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Naturales de la Universidad Distrital.

‘Para cuando vean la luz estas lineas, muy pro bablemen-
te habran sido definidos ambos aspectos, por lo cual el
lector comprendera la oportunidad y circunstancias dentro
de las cuales se formulan estos comentarios.

Aunque, obviamente, se trata de dos iniciativas bien
distintas en relacién con sus objetivos y alcances, es claro
también que existen entre ellas notables interrelaciones.

En cuanto hace al proyecto de ley de creacion del Minis-
terio del Ambiente, son numerosos los aspectos que pueden
senalarse, limitandose estas reflexiones solamente a algu-
nos de ellos.

En primer término, parece existir un consenso amplio en
el pais en relacién con la justificacién de la creacién de un
nuevo ente que al mas alto nivel de la administracion publi-
ca, atienda las funciones relacionadas con la _formulacién
de las politicas y la adopcién y seguimiento de la ejecucion
de programas de gestion ambiental y de manejo de los
recursos naturales renovables. No sélo es necesario contar
con un nuevo esquerna institucional que permita atender
adecuadamente las recientes disposiciones constituciona-
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les en materia ambiental, sino que ademas han sido ya
claramente identificados el caos y la descoordinacion que
prevalecen en la estructura existente, al igual que la urgen-
cia de afrontar sabiamente el reto de utilizar racionalmente
el inmenso potencial de recursos naturales con que cuenta
el pais y la apremiante necesidad de emprender acciones
efectivas encaminadas a detener los graves procesos de
deterioro que afectan nuestros ecosistemas.

En segundo lugar, ese mismo consenso no se da en
cuanto a la definicion de estructura y funciones del nuevo
ente. Prueba de esto lo constituye la existencia de dos
proyectos de ley distintos, uno de ellos de origen guberna-
mental y otro de origen social-sindical y atin, un tercero que
se presentara como informe del ponente ante el Senado, el
cual contiene notorias diferencias con los dos anteriores.

Desde la Optica forestal, puede decirse que, entre otros
aspectos, caracteriza al proyecto del gobierno su falta de
definicion de las estructuras interna ministerial; al proyecto
alternativo, su propuesta de corte burocréatico de crear nue-
vos entes de nivel intermedio (Instituto de Parques Naciona-
les, Instituto de Cuencas Hidrograficas); al "proyecto” del
ponente su interés en articular a la nueva estructura instan-
cias administrativas ya existentes (Instituto Geogrdafico
Agustin Codazzi -IGAC, Instituto de Hidrologia, Meterologia
y Adecuacion de Tierras -HIMAT, Instituto de Investigacio-
nes Marinas -INVEMAR) y, en fin, a los tres, su desconoci-
miento de la importancia de los bosques como recurso natu-
ral renovable y en consecuencia, su falta de propuestas en
relacion con los mecanismos intra y extraministeriales re-
queridos para la gestion forestal.

Si el proyecto de ley, como debiera ser, define y determi-
na con precision lo referente a la organizacion interna del
Ministerio, es claro que debe contemplarse dentro de tal
esquema una instancia de alto nivel que, como por ejemplo
una Direccion General, se ocupe en forma especifica del
sector forestal.

Una estructura ministerial que no involucre un compo-
nente como el mencionado, seria ademas de incompleta, un
arbitrario desconocimiento de la realidad de un pais que
como el nuestro cuenta con enormes extensiones cubiertas
por bosques naturales y con casi tres cuartas partes de su
superficie con definida vocacion forestal, para cuya gestion
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coordinada y encauzamiento hacia el desarrollo sustenta-
ble se requieren politicas unificadas y criterios nacionales
que simultGneamente den cabida-a la administracién regio-
nal y la participacion local.

Es sabido que las discusiones "técnicas” sobre otros
aspectos del proyecto de ley como el Consejo Nacional
Ambiental las Corporaciones Auténomas Regionales, la fi-
nanciacion, etc., terminan finalmente siendo discusiones
politicas y que al termino de las mismas, son los factores
propios de la negociacién politica los mas influyentes y
determinantes en la toma de decisiones.

En el nivel interno, la definicién de la puesta en funcio-
namiento administrativo de la Facultad del Medio Ambiente
Y Recursos Naturales se ha visto por momentos rodeada de
circunstancias andlogas a las que han envuelto el Proyecto
del Ministerio del Ambiente (para el cual también se han
sugerido los nombres de Ministerio del Medio Ambiente o
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales).

No hay discusién, por el contrario existe dentro de la
Universidad consenso en torno de su justificacion y de la
necesidad de su creaciéon y funcionamiento.

Las discusiones mas bien se centran en el andlisis de la
viabilidad politica, esto es, en la consideracién de las impli-
caciones politicas de su existencia y de su estructura y
Junciones. Lo cual es vélido dentro de ciertos limites, trans-
pasados los cuales, se entra en el riesgoso terreno de
acomodar determinaciones de tipo técnico a la sola conve-
niencia politica de quien tiene o quiere llegar a tener injeren-
cia en ellas, pudiendo. al final distorsionarse los propositos
originales e inclusive, negarse una iniciativa fundamental y
con ello, por largo tiempo, la oportunidad de avanzar en el
conocimiento y la administracion del ambiente y los recur-
So0s naturales.

Para quienes invocamos razones técnicas, los argumen-
tos que favorecen la creacion del Ministerio del Ambiente y
el funcionamiento de la Facultad del Medio Ambiente son
claros, sélidos y rotundos.

Cabe por tanto esperar que quienes toman las decisiones
eén una y otra iniciativa, sepan y quieran entender la clari-
dad y solidez de tales argumentos y no den mas importan-

———
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cia al interés personal y a la conveniencia politica que al
interés nacional y a la conveniencia académica.

De ser asi, este nuevo niimero de Colombia Forestal,
habra de aparecer en medio de un contexto interno y nacio-
nal mas propicio, que empiece a experimentar los cambios
que, en la antesala del nuevo siglo, la nacién y su capital
demandan en pro de una mejor gestion ambiental y de un
manejo y conocimiento adecuados de sus recursos natura-
les para el beneficio de toda la poblacion.

JOSE MIGUEL OROZCO M.
Ingeniero Forestal. M. Sc.
Profesor de Politica Forestal Universidad Distrital




Propagacion Vegetativa
del Borojo

Borojoa patinoi, Cuatr. *

SOLEDAD SANCHEZ HENRY RODRIGUEZ**

Resumen

EI borojé (Borejoa patinoi, Cuatr.) especie promisoria para las zonas hiimedas
del Litoral Pacifico, presenta un limitante en su produccidn debido a la diocidad
de la especie.

El presente estudio, mediante la aplicacién de método del propagacion vegetativa,
a saber: estacas con longitudes de 30 a40 cm, cuatro nudos minimos, didmetros entre
1,7 y 4 cm, aplicando hormonas dcidos indol-acético, indol-butirico y naftalen-acé-
tico (AIA, AIB y ANA) a concentraciones de 250, 500 y 750 ppm, y testigo; injertos
en plantaciones de 1y 3 afios respectivamente, utilizando 3 tipos de injertos (ventana
hacia arriba, ventana hacia abajo y escudete); pretendié la determinacion del
sistema mds adecuado para su implementacién en programas de fomento.

Los ensayos se establecieron en la estacion de CONIF-INDERENA en San Isidro,
Bajo Calima, municipio de Buenaventura (Valle), regién correspondiente al bosque
muy tropical, transicién a pluvial tropical, segiin Holdridge.

Los resultados mds sobresalientes de la investigacién indican, que, la propagacién
vegetativa del borojé, es factible, siguiendo la metodologia propuesta.

Con estacas de didmetro entre 1,7 y 4 cm, sin aplicacién de hormonas, a plena
exposicién se pueden obtener promedios de enraice del 67%, mientras que con la
aplicacion de dcido indol-acético (AIA) en concentracién de 500 partes por millén,

* Extracto ;Fesi.,t de Grado de Ingenieria Forestal preseniada a la Universidad Distrital en
Bogotd, 10 de noviembre de 1990, dirigida par el Ingeniero Forestal Luis Jaire Silva.

** Ingenieros Forestales.
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en las mismas condiciones el promedio de enraice es del 83%, evaluadas a los 180
dias.

Los injertos realizados en plantacién de 3 afios aproximadamente murieron a causa
de las inundaciones presentadas en la zona.

En plantacién de 1 ano el injerto tipo ventana hacia arriba presenté una brotacién
del 66% a los 120 dias.

En acodos la concentracién de 500 ppm. de dcido naftalen-acético arrojé los mejores
resultados con enraice del 77% en 60 dias.

Se puede decir que el borojé presenta un gran potencial para su implementacién en
sistemas agroforestales, previo andlisis de comercializacion y establecimiento de
plantas procesadoras de fruta, dando viabilidad a proyectos ya formulados.

) Introduceion

El borojé (Borojoa patinoi, Cuatr.), espe-
ciec nativa de América Tropical, usada tradi-
cionalmente por los indigenas y colonos del
Chocé y Valle del Cauca en la cura de enfer-
medades y como bebida refrescante, ha atrai-
do la atenci6n a nivel nacional en un periodo
muy corto, debido no sélo a los componentes
nutricionales de su fruta, sino también a las
propiedades afrodisiacas que se le atribuyen.

Algunos han llegado a llamarla "la pana-
cea del Litoral Pacifico”(1). Independiente
de que sea o no, se debe tener en cuenta que
el borojé tiene un potencial agro-industrial
real, lo cual contribuird en parte a mejorar
las condiciones de vida de la gente de esta
region, incorporando extensas 4reas a la eco-
nomia del pais, las cuales por sus condicio-
nes climdticas y edaficas no permiten gran
variedad de cultivos.

Un limitante que se presenta a gran escala,
es la diocidad de la especie, la cual se obvia-
ria mediante su propagacion vegetativa pre-
sentdndose como alternativa para la obten-
cion de plantas con las caracteristicas desea-
das (2,3).

Objetivo

Evaluar la posibilidad de propagar vegeta-
tivamente el boroj6é (Borojoa patinoi,
Cuatr.), por medio de estacas, acodos e injer- .
tos, determinando cudl de ellos es el mads
apropiado y desarrollando técnicas al alcan-
ce del campesino.

Materiales y Métodos

Sitio de Ensayo

Los ensayos se¢ establecieron en la esta-
cién silvicultural de CONIF-INDERENA en
San Isidro, Bajo Calima, Municipio de Bue-
naventura, Departamento del Valle; ubicada
a 52 km del Puerto de Buenaventura a 4° 38’
de latitud N, 0,4° longitud W. Una precipita-
cién promedio anual de 26°C; altitud 50
m.s.n.m.; humedad relativa del 90%. Segiin
Holdridge, pertenece a la zona de vida bos-
que muy himedo tropical, transicién a plu-
vial tropical (Bmh-T/bp-T).




Propagacion por estacas

Recoleccion

- Para el establecimiento de este ensayo se
contd con dos sitios: bajo umbraculo y a
plena exposicion, el primero se establecié en
la estacién de CONIF-INDERENA vy el se-
gundo en la finca de propiedad de CONIF
localizada en cercanias del pueblo de San
Isidro, durante los dias 14 al 28 de febrero de
1988 (Figura 1).

El borojo presenta un
gran potencial para su
implementacion en
- sistemas
agroforestales, previo
andlisis de
comercializacion y
establecimiento de

plantas procesadoras
de fruta

La cantidad de material y la escasez de
arboles hizo necesario tomar estacas de dife-
rentes partes de la copa y de arboles con un
promedio de edad de 20 afios.

Las estacas se tomaron del segundo y ter-
cer crecimiento de la rama, con longitudes
entre 30 y 45 cm; digmetrosde 1.7a4 cm y
6 yemas. Los cortes se realizaron con mache-
te, a medida que se cortaban se marcaron en
la parte basal con el fin de ubicar su direc-

cién en el momento de la siembra, el trans-
porte al sitio de preparaciéon (Estacion), se
hizo en costales de fibra.

Bajo sombra: se desinfectaron las estacas
con cloro al 2%, y se dejaron en agua por
espacio de dos horas, para luego hacer un
presecado por ¢l mismo tiempo, esta inmer-
sion en agua, se hizo con el propdsito de
eliminar sustancias inhibidoras presentes en
las mismas. Posteriormente se cortaron, en
bisel en sus extremos, quedando el corte de
la base cerca de un nudo.

Instalacion
y manejo

Antes de la siembra se hizo una inmer-
sién, dos centimetros de la base de la estaca,
en las soluciones correspondientes a cada
hormona (preparadas con anterioridad), por
espacio de un minuto. La profundidad de
siembra fue de un tercio de la longitud total
de la estaca, con una inclinacién aproximada
de 458$ y distancias entre filas e hileras de 15
y 20 cm respectivamente.

Para el montaje bajo umbraculo se cons-
truyé un cobertizo con hojas de palma en el
cual se ubicaron tres eras o bloquesde 1 x 11
m y 30 cm de profundidad cada una, y sepa-
radas 0.5 m (drea cubierta 72 mz). Se utilizd
como sustrato una mezcla de tres partes de
tierra por una de arena de rio, desinfectando
previamente con formol al 4% (1 Lt por mz)
y Dithane M45 aplicado en solucién, tanto a
las eras como al suelo a su alrededor.

En el sitio escogido para el montaje del
ensayo de estacas a plena exposicion, se cor-
t6 la vegetacion existente, rozando y repi- -
cando bien el material. Se marcaron tres blo-
ques con las mismas dimensiones que bajo
umbraculo; las caracteristicas generales del
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sitio fueron: suelos con profundidad efectiva
aproximada de 30 cm, textura arcillosa y
paisaje plano.

La siembra se inici6é con el Bloque I Par-
cela 1 del ensayo bajo umbréiculo (marzo 14
de 1988) y se terminé con el Bloque III Par-
cela 3 (marzo 28 de 1988) del ensayo a plena
exposicion.

En el ensayo bajo umbraculo se aplicé
riego segun los requerimientos del sustrato.

Diseno experimental

__Parcelas divididas en bloques al azar.
—Nimero de bloques: 3

—_Numero de parcelas mayores (factores)
por bloque: 3

—_Nimero de parcelas menores o subparce-
las (niveles o tratamientos por lgloquc): 4

__Factores (hormona):
1- Acido Naftalen-Acético (ANA)
2- Acido Indol-Acético (AIA)
3- Acido Indol-Butirico (AIB)
__Niveles (concentraciones de hormona):
A.0
B. 250 ppm.
C. 500 ppm.
D. 750 ppm.
—Nimero de estacas:
Por subparcela: 10

Por parcela: 40

Por bloque: 120
Total: 360

El disefio empleado fue igual para los dos
montajes (p. exposicién y bajo umbréiculo).
En cada uno de los bloques de los dos ensa-
yos se adicioné una parcela de 10 estacas
aplicando como enraizante Hormonagro N° 1
(producto comercial).

Toma de datos y evaluacion

En las primeras tomas se registré informa-
cién sobre: longitud, sobrevivencia y nime-
ro de brotes, mas la informacién adicional en
cuanto al estado general del ensayo.

En la toma final, ademdas de los ya men-
cionados, se registré informacién de la lon-
gitud y nimero de raices, asi como nimero
de estacas que presentaban callosidad.

Los datos se tomaron para cada una de las
estacas con el fin de obtener promedios de
cada variable por parcela, la evaluacién final
se realizé a los 180 dias, mediante andlisis de
varianza y aplicando la prueba de Duncan en
caso de existir diferencia significativa.

Propagacion por injerto

Consecucion y preparacion
de patrones

La imposibilidad de conseguir patrones en
bolsa hizo necesario realizar el montaje en
plantacién, escogiéndose dos sitios los cua-
les se localizaron en.la finca de propiedad
del sefior Oscar Guerrero, en la Vereda Cei-
bito, Municipio de Bajo Calima, Buenaven-
tura Valle, margen derecha aguas arriba del
rio Calima (Figura 2). '
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FIGURA 2 :Ensayo de injertos en arbolitos menores de un afo, de Bo-
rojoa patinoi, Cuatr ( Borojo ), en El Ceibito, Bajo Calima, -
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El primero presentaba patrones mayores
de dos afios, con alturas y didmetros prome-
dio de 2 m y 3 cm respectivamente. En el
segundo se encontraron patrones con una
edad aproximada de un afio, altura promedio
de 1 m y didmetro promedio de 2 cm.

- En ambos sitios se limpié totalmente la
vegetagion, con el fin de marcar los patrones
y facilitar su realizacién.

Los injertos fueron realizados por experto
de la Secretaria de Agricultura del Valle.

Montaje
y manejo

La fecha de realizacién fue el 10 y 11 de
marzo de 1988.

Las ramas portadoras de yemas se toma-
ron en las horas de la mafana transportdndo-
se al sitio de ensayo, teniendo las debidas
precauciones de humedad y evitando expo-
nerlas directamente al sol.

El corte en el patrén con dimensiones de-

aproximadamente 3,5 x 1 cm, se hizo con
navaja a 17 cm de su base, sobre la seccién
lateral (Figura 3).

Segiin el tipo de injerto, se hizo el corte y
se colocd la yema dentro de la hendidura,
protegiéndose con la lengueta y amarrdndose
con bandas de polietileno. Para los injertos
tipo escudete la banda no cubri6 totalmente
la yema:

Al cabo de un mes se destaparon los injer-
tos con el fin de evaluar el procedimiento y
realizar los reinjertos necesarios. A los pa-
trones cuyas yemas se encontraron prendidas
se les realiz6 un corte 10 cm arriba del sitio
del injerto, para los arbolitos de 1 afio. Mien-

tras que en los drboles mayores a dos afios se
les hizo un corte en la yema apical de apro-
xintadamente 40 cm.

Periédicamente se realizaron controles
(eliminacién de brotes en ¢l patrén), con el
fin de estimular el injerto prendido.

Diseno
experimental
— Bloques al azar
— Numero de bloques: 3
— Tratamientos (tipo de injertos): 3
1. Escudete
2. Ventana hacia arriba
3. Ventana hacia abajo.

— Numero de arboles: En arbolitos de un
ano:

Por parcela: 3
Por bloque: 9
Totales: 27
—Para arboles mayores de dos afos:
Por parcela: 9
Por bloque: 27
Totales: 81

Se evaluaron a los 120 dias, pero se hizo
un seguimiento hasta los 210 dias. Para el
andlisis de la informaci6n se aplicé varianza
y la prueba de Duncan.
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FIGURA 3 : Caracteristicas del material utilizado y procedimiento de los injertos, en el en-
sayo de propagacion vegetativa del Borojog patinoi,Cuatr (Borojo). Bajo Calima.
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Propagacion por acodo aéreo

Seleccion y preparacion
de los arboles

~ Los arboles a acodar se seleccionaron de
acuerdo a la disponibilidad de los mismos en
la zona.(Figura 4).

Montaje y manejo

Las ramas seleccionadas presentaban un
buen estado fitosanitario, didmetros de 2 a
2,5 cm y ausencia de flores y frutos. Se pro-
cedi a realizar el corte con navaja en forma
de anillo de aproximadamente 1,5 cm. La
hormona previamente preparada a la concen-
tracién deseada se aplic6 por goteo con je-
ringa, sobre la superficie expuesta, inmedia-
tamente después de hacer el corte (Figura 5).

Para cubrir el acodo se usé tierra del pie
del arbol previamente humedecida, cubrién-
dose con pléstico y sujetdndose con bandas

de polietileno, a la cubierta se le hicieron”

pequeiias perforaciones para airear el sustra-
to.

Diseno experimental

— Bloques al azar
—Ndmero de bloques: 3
— Tratamientos: 3

1. ANA 500 ppm.

2. ANA 250 ppm.

3. Testigo.

— Numero de arboles:

1 por parcela
3 por bloque
9 totales
— Niumero de acodos por drbol: 3

— Numero total de acodos: 27

Toma de datos y evaluacion

Los acodos se evaluaron a los 120 dias,
realizdndose observaciones periédicas en
cuanto a sobrevivencia y desarrollo de la
rama acodada. Los datos registrados para la
evaluacién fueron: mimero de acodos con
callo, sobrevivencia de 1a rama acodada, pre-
sencia y longitud promedio de raices.

Se hizo andlisis de varianza y se aplicé la
prueba de Duncan.

Resultados

Propagacion por estacas

En ensayo a plena exposicién (campo
abierto), el mayor porcentaje de enraice
(83%), se obtuvo con la concentracién de
500 ppm. del acido indol-acético y el testigo
del mismo 4cido, con sobrevivencia del 90%
y 86% de enraice. Si tomamos el promedio
de enraice de los testigos para los tratamien-
tos, encontramos que €éste baja al 67,33%, lo
que muestra algun tipo de interaccién con
los tratamientos o con otros factores no ana-
lizados en este estudio.

En el ensayo bajo umbréculo, el mejor
resultado lo presenté el testigo del dcido in- -
dol-acético con enraice del 60% y sobrevi-
vencia del 66%, seguido del 4cido indol-bu-
tirico en concentracién de 750 ppm. con 56
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FIGURA 4
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FIGURA 5 Caracteristicas del material utilizado y procedimiento del acodo en el ensayo
2 de propagacion vegetativa del Borojoa patinoi, Cuatr (Borojo ). Bajo Ca-
lima. Buenaventura- Valle . 2 RyS/JeacFeb/e®
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y 66% de enraice y sobrevivencia respectiva-
mente. De igual forma que en el caso ante-
rior, el promedio para los testigos de los tres
tratamientos bajé al 52% en la variable en-
raice.

La Figura 6 muestra las estacas enraizadas
en el momento del trasplante a sitio definiti-
vo.

Propagacion por injertos

Los mejores resultados los presenté el in-
jerto tipo ventana hacia arriba, con sobrevi-
vencia del -77% y 66,6% de brotacién a los
120 dias, bajando a 66,6% en sobrevivencia
y 44,4% en brotacién en evaluacién final,
realizada a los 210 dias.

Los injertos realizados en la plantacién de
3 anos aproximadamente se vieron afectados
por las inundaciones que se presentaron en la
zona, ocasionando la muerte total de las ye-
mas injertadas (Figura 7), lo que no hizo
posible su evaluacion.

Propagacion por acodos

Evaluados los acodos a los 60 y 120 dias,
se encontré que la concentracién de 500
ppm. del dcido naftalen- acético arrojé los
mejores resultados con un enraice del 77%
en 60 dias y 66,6% a los 120 dias con prome-
dios de longitud de raiz de 9 cm (Figura 8);
se aclard que entre los 60 y 90 dias las inun-
daciones alcanzaron la zona acodada, origi-
nando la disminucién del enraice y sobrevi-
vencia reportada.

Los resultados se vieron afectados en los
injertos y acodos por inundaciones y en esta-
cas bajo umbraculo por riego excesivo en su
etapa inicial.

Conclusiones

En estacas con didmetro entre 1,7 y 4 cm,
con minimo de 4 yemas y realizando el corte
en la base lo mds cercano a uno de ellos,
aplicando 4cido indol-acético en concentra-
cion de 500 ppm, se pueden obtener porcen-
tajes de enraice del 83%, plantando a plena
exposicion.

El uso de estacas con

diametros menores a

1,7 cm presenta bajos
porcentajes de
enraizamiento

En las mismas condiciones y usando esta-
cas con las mismas caracteristicas, sin la
aplieacion de hormonas, se pueden obtener
porcentajes de enraice del 67%.

El uso de estacas con didmetros menores
a 1,7 cm presenta bajos porcentajes de enrai-
zamiento.

La plantacién directa de estacas se puede
llevar a cabo como alternativa para el esta-
blecimiento de plantaciones, siempre y
cuando haya disponibilidad y calidad del
material a usar y que los sitios donde se
lleven a cabo dichas plantaciones no se vean
afectados por encharcamientos o inundacio-
nes, ya que estos afectan negativamente el
material en su etapa inicial de desarrollo.

En acodos, la utilizacién de 4cidos nafta-
len-acético en concentracién de 500 ppm,
indujo tanto la cantidad como el porcentaje

.de enraice (77%) en menor tiempo (60 dias),

en comparacion con el testigo que presentd
un enraice del 55% en el mismo tiempo.
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Figura 6 Estacas enraizadas en el ensayo de propagacion .
vegetativa del Borojé (Borojoa patinoi, Cuatr.)

N

Figura 7 Injertos en el ensayo de propagacién vegetativa
del borojé (Borojoa patinoi, Cuatr.), afectado por inundaciones
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La propagacion por
injertos presenta
mayores ventajas y
posibilidades de
obtener una respuesta
positiva en drboles
menores de un ano

En injertos, el tipo ventana hacia arriba
fue el mejor, resultados susceptibles de au-
mento con el mejoramiento de las condicio-
nes (favoreciendo el material injertado). La
propagacién por injertos presenta mayores
ventajas y posibilidades de obtener una res-
puesta “positiva en arboles menores de un
afio.

Aunque se tom¢ una muestra muy peque-
fia de patrones para efectuar los injertos y el
material de estacas no fue el 6ptimo, se con-
sidera que dentro de las limitaciones presen-
tadas dentro de los ensayos, los resultados
indican buen prendimiento en los diferentes
métodos de propagacién aplicados.

Recomendaciones

Por haberse realizado el trabajo de injer-
tos en arboles plantados en sitio definitivo
(condiciones desfavorables) los resultados
obtenidos pueden ser mejorados por los si-
guientes procedimientos: seleccionando el
material; controlando el riego y realizando
los injertos con patrones en bolsa; sin embar-
g0, se debe tener en cuenta el factor econd-
mico.

Aunque los acodos y estacas presentaron
los mejores resultados, los injertos se pre-
sentan como una mejor alternativa por la
posibilidad de obtener una mayor cantidad
de material en comparacidén a los anteriores,
por esto se recomienda realizar un ensayo
con patrones en bolsa usando el tipo de injer-
to de escotadura hasta la médulaalos 4,8 y
12 meses y el tipo de ventana hacia arriba a
los 8 y 12 meses, con ¢l fin de determinar el
tiempo y tipo de\injerto mads adecuado.

Se recomienda realizar un ensayo de esta-
cas con las mismas caracteristicas de las em-
pleadas en cuanto a didmetro (1,7 a4 cm) y
niimero de yemas (nudos) en las mismas con-
diciones, pero sin la aplicacion de hormonas;
esto con el fin de determinar si las variacio-
nes que se presentaron entre testigos fue pro-
ducto de la diversidad del material usado,
influencia de los tratamientos adyacentes o
por otro factor.

Aunque los acodos y
estacas presentaron los
mejores resultados, los

injertos se presentan

como una mejor
alternativa por la
posibilidad de obtener
una mayor cantidad de
material

Para la consolidacién de programas de fo-

mento integrales, se hace necesario el es-

fuerzo conjunto de las entidades oficiales y
privadas con el fin de concretar acciones
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tendientes a la solucién de problemas y au-
mentar la eficiencia y eficacia del proceso de
la investigacion y la transferencia tecnol6gi-
ca generada, apropiada a las condiciones so-
cioecondmicas y agroecoldgicas de la zona
de estudio.
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Determinacion del indice de
durabilidad natural de 15
maderas colombianas*

JESUS ANTONIO MENA RODRIGUEZ**

Resumen

Ei presente trabajo corresponde a la determinacién de los valores de durabilidad
natural de 15 maderas colombianas, obtenidas mediante las especificaciones
dadas por la Norma ICONTEC 1127.

Las probetas de las distintas especies se someten a la accién de 3 hongos xiléfagos
por espacio de 16 semanas, dentro de frascos que contienen suelo y un bloque
alimentador de madera susceptible a la pudricién. El peso anhidro de las probetas
se determina antes y después‘de la exposicién y el porcentaje de pérdida de peso
indica la susceptibilidad o resistencia de las especies al ataque.

Las especies forestales ensayadas fueron: Zapato (Basyloxylon sp), Agua miel
(Buchenavia sp), Cucharo (Calocarpum sp), Guayacdn (Centrolobium paraense),
Sapdn (Clathrotropis brachypetala), Almendro (D ypterix panamense), Fono blanco
(Eschweilera amazonica), Pantano (Hieronyma alchornoides), Cargamanto (Hie-
ronyma chocensis), Amargo (Hymenolobium sp), Pavito (Jacaranda copaia), Palo
de barbasco (Lonchocarpus sp), Vara china (Sterculia caribea), Magqui-maqui
(Vatairea opsis), Barbasco (Xantoxylum sp). Estas maderas fueron sometidas al
ataque de los siguientes hongos de prueba: Ganoderma applanatum, Trametes
versicolor, Polyporus sanguineus.

Los valores obtenidos permiten incluir las maderas ensayadas en las siguientes
categorias: muy resistente, resistente, moderadamente resistente Y poco resistente.
Estos resultados permiten alternativas de uso de las maderas en aquellos lugares

* Extracto de la Tesis de Grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas en abril de 1991 y dirigida por el Ingeniero Forestal Enrique
Romero Agudelo.

** Ingeniero Forestal.
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donde no es factible utilizar algiin método preservador.

Cinco de estas especies fueron sometidas a ensayos de tratabilidad con sales CCAy
creosota por el sistema de vacio-presién, ensayo que arrojé los siguientes resulta-
dos: fdcilmente tratables las maderas de Zapato, Barbasco, Vara china y Cucharo;
imposible tratar la madera de Almendro.

Las maderas que presentaron un mejor comportamiento luego del ataque, y que son
recomendadas para utilizarlas en condiciones climdticas extremas fueron: Sapadn,

Almendro, Amargo, Palo de barbasco y Maqui-maqui.

Objetivos Generales

[[] Determinar los indices de durabilidad natural de 15 made-
ras colombianas, mediante pruebas aceleradas de laborato-

110.

Objetivos Especificos

[IDeterminar la resistencia de las siguicntes especies fore-
stales al ataque de los hongos Polyporus sanguineus, Tra-

metes versicolor y Ganoderma applanatum:

Nombre técnico Nombre comiin
Basyloxylon sp Zapato
Buchenavia sp Agua miel
Calocarpum sp Cucharo
Centrolobium paraense Guayacdn
Clathrotropis brachypetala Sapan

Dypterix panamense Almendro
Eschweilera amazonica Fono blanco
Hieronyma alchornoides Pantano
Hieronyma chocoensis Cargamanto
Hymenolobium sp Amargo
Jacaranda copaia Pavito
Lonchocarpus sp Palo de barbaseo
Sterculia caribea Vara china
Vatairea opsis Magqui-maqui
Xanthoxylum sp

Barbasco
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[J Analizar el modo y grado
de ataque de cada uno de
los hongos de prueba y de-
terminar su agresividad.

[JDeterminar, con base en
los resultados obtenidos,
si los hongos utilizados
son recomendables para
generalizar su uso en este
tipo de ensayos.

[] Adicionalmente, como un
objetivo no especifico del
trabajo, realizar ensayos
de tratabilidad con sales
CCA y creosota por el sis-
tema de vacio-presion en
las siguientes especies:
Zapato, Cucharo, Almen-
dro, Vara china y Barbas-
co.

Antecedentes

Las investigaciones a nivel
nacional sobre la durabilidad
natural de la madera son
muy escasas y hasta ahora
comienza a tener la impor-
tancia que merece. Sin em-



bargo, otros paises poseen
estudios avanzados sobre el
tema, con resultados favora-
bles:

El laboratorio Nacional de
Productos Forestales de Mé-
rida, Venezuela (1974), ela-
boré el estudio titulado "Ca-
racteristicas propiedades y
usos d¢ 104 maderas de los
altos Llanos Orientales",
donde se especifica la dura-
bilidad natural de cada una
de las maderas, hallada por
el método de blogues en tie-
rra. .

Silverborg (1971) determi-
né la durabilidad relativa de
la parte central, media y ex-

terna del tronco de 32 made- .

ras veriezolanas, por medio
de ensayos acelerados en la-
boratorio utilizando los hon-
gos recomendados por la
Norma Americana ASTM.

Torres y Silverborg (1972)
hallaron mediante pruebas
aceleradas de laboratorio la
durabilidad natural de la Te-
ca (Tectona grandis) utili-
zando los hongos Lenzites
trabea, Polyporus sangui-
neus y Ustulina deusta.

Igualmente el Laboratorio
de Productos Forestales, del
Servicio Forestal de los Es-
tados Unidos, ha realizado
varios trabajos sobre el te-
ma. CLARK (1969) analiz6
15 maderas tropicales nor-
malmente importadas por los
Estados Unidos (E.U.), me-

diante ensayos acelerados de
laboratorio y ensayos de
campo. Se efectuaron ensa-
yos paralelos en Costa Rica
y se compararon con los re-
sultados obtenidos en E.U.

Los trabajos a nivel nacio-
nal, aunque escasos, propor-
cionan informacién valiosa
sobre varias especies made-
rables. Reyes (1974) en su
trabajo de tesis, determiné la
durabilidad natural de cinco
maderas tropicales, utilizan-
do dos hongos xiléfagos de
prueba. De.este trabajo se ci-
ta a Hunt y Garrat (1962),
quienes efectuaron estudios
sobre los principales agentes
causantes del deterioro de la
madera, ¢ indican los dife-
rentes métodos para comba-
tirgos.

Otélora (1978) hallé la du-
rabilidad natural de cinco
maderas, utilizando tres hon-
gos de prueba, por el método
de bloques en tierra. Se cita
aqui el trabajo realizado por
Torres (1966) quien hace un
analisis sobre la duracién de
las maderas, los organismos
xiléfagos y la proteccién de
ellas.

El Instituto de Investiga-
dores y Proyectos Forestales
y Madereros de la Universi-
dad Distrital (1978) median-
e ensayos acelerados de la-
boratorio y utilizando los
hongos Lenzites trabea,
Polyporus sanguineus vy
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Polyporus versicolor, de-
termind la durabilidad natu-
ral de 15 especies de la zona
del Bajo San Juan, Chocd.
Igualmente se realizo el es-
tudio en condiciones de cam-
po en un cementerio estable-
cido para tal fin.

Romero (1975) determiné
los indices de durabilidad
natural de 9 especies del Ca-
quetd, utilizando el hongo
Polyporus zonatus.

El Fondo de Promocién de
Exportaciones PROEXPO
(1978), describe las princi-
pales maderas de exporta-
cién, sus propiedades fisico-
mecanicas y su durabilidad
natural.

Materiales y
métodos

Materiales

A continuacién se especifi-
can los materiales utilizados
en las diferentes actividades
realizadas: especies de ensa-
yo, hongos de prueba, made-
ra de Pinus caribaea, estu-
fas, balanza de 0,01 gr de
aproximacién, desecador
con pentéxido de fésforo,
marcador de tinta indeleble,
bandejas, miquinas y herra-
mientas de carpinteria, agar
Saburé, agua destilada, auto-
claves, cajas petri, cinta para
sellar cajas petri, cuarto cli-
matico, cuarto de inocula-



cién, pinzas, mecheros, sue-
lo, arena, frascos de vidrio
de boca ancha; elementos de
vidrio como pipetas, probe-
tas, embudos y otros. Sales
CCA, creosota, cromoazurol
y camara de preservacién
con sistema de vacio-pre-
sion.

Métodos

Las probetas de las espe-
cies de ensayo, se exponen
durante un’periodo de 16 se-
manas a la accién de hongos
seleccionados segiin la nor-
ma, dentro de frascos que
contienen un sustrato y un
bloque alimentador de made-
ra suscéptible a la pudricién.
El peso anhidro de las probe-
tas se determina antes y des-
pués de la exposicion y la
pérdida de peso, expresada
en porcentaje, indica la re-
sistencia al ataque o el Indi-
ce de Durabilidad Natural,
que se califica de acuerdo
con los parametros dados por
la norma ICONTEC 1127.

Las probetas se acondicio-
nan para los pesajes al co-
mienzo y al final de la prue-
ba, lleviandolas a peso anhi-
dro, en una estufa a 103 gra-
dos centigrados.

Se utilizan ademds unas
probetas suplementarias: los
bloques de correccién, que
cortados y acondicionados
de igual forma que los blo-

ques de ensayo, no se some-
ten a pudricién y sirven co-
mo testigos de la prueba. Los
bloques de referencia corres-
ponden a 12 probetas de una
especie de baja durabilidad
natural, que se preparan por
cada hongo utilizado; la pér-
dida de peso de estos blo-
ques sirve para establecer la
regularidad del ensayo.

Para los ensayos de trata-
bilidad se utilizaron 5 probe-
tas de 5x5x50 cm de cada
una de las especies escogi-
das. Las probetas se pesan
antes y después del trata-
miento y con estos datos se
determina la absorcién y la
penetracion, criterios utili-
zados para clasificar la ma-
dera segun su tratabilidad.

Analisis
de resultados

Analisis
del comportamiento
de los hongos

Ganoderma applanatum:
A pesar de su rdpido creci-
miento en las etapas inicia-
les, cubriendo con abundan-
te micelio los bloques de en-
sayo, el hongo detuvo su cre-
cimiento y empezé a "mo-
rir", su micelio desaparecid
de 1a mayoria de los bloques
de ensayo y al cabo de 10
semanas de prueba desapare-
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¢10 por completo.

Trametes versicolor: Su
crecimiento en las primeras
semanas fue lento pero a la
séptima semana ya cubria
con su micelio la mayoria de
las probetas. Luego de esta
etapa su desarrollo mejord
notablemente, el micelio to-
mo una coloracién blanca in-
tensa y desarrolld, en algu-
nos casos, cuerpo fructifero
dentro de los frascos. Las
distintas especies atacadas
por €ste tomaron una colora-
cién obscura y aunque no se
vieron muy afectadas por
pérdida de peso, esta carac-
teristica hace pensar que el
hongo produce pudricién
parda. El hecho de que las
probetas perdieran poco pe-
so, lo cataloga como un hon-
go de baja agresividad para
las especies del estudio.

Polyporus sanguineus:
Luego de las dos primeras
semanas en las cuales pre-
senté un crecimiento lento,
se empezO a desarrollar en
forma acelerada. Su micelio
al principio escaso, se con-
virtié en una masa gruesa,
algodonosa y de consistencia
plastica, adherida firmemen-
te a las probetas. Al final de
la prueba, la mayoria de las
probetas perdieron peso de-
bido a su ataque. Las dife-
rentes especies presentaban
un color blanquesino y su
consistencia se hizo blanda,
lo cual determiné que este



hongo produjera pudricién
blanca, con un alto grado de
agresividad.

Durabilidad
natural de las
especies

La durabilidad natural est4
en proporcién con el porcen-
taje de pérdida de peso de las
probetas sometidas a la ac-
cién de los hongos de prue-
ba. La pérdida de peso se ex-
presa como porcentaje y se
calcula utilizando, segin la
norma, la siguiente férmula:

_ (Pi—Pf)x 100
PES Pi

Donde:

pp = Pérdida de peso en
porcentaje

Pi = Peso inicial (gr)
Pf = Peso final (gr)

Los resultados obtenidos
en pérdida de peso determi-
nan a su vez un porcentaje de
masa residual, pardmetro
que también se tiene en
cuenta para determinar la
durabilidad natural.

Los resultados obtenidos
se interpretaron teniendo en
cuenta los rangos que se es-
pecifican en la Tabla 1.

La resistencia de las espe-

Tabla 1

Rangos para determinacion de durabilidad natural

Pérdida de Masa residual  Durabilidad Caodigo
masa(%) en (%) natural

0-10 90 - 100 Muy resistente M.R
11-24 76 - 89 Resistente R.
25-44 56-175 Mode. resistente MD. R
45 6 mas 55 é menos Poco resistente PR

* Fuente: Norma ICONTEC 1127

cies al ataque de los tres hon-
gos de prueba (durabilidad
natural), se consignan en la
Tabla 2.

Tabla2

Durabilidad natural de las especies forestales

Nombre comiin G. A* E. ¥ P.S
Zapato M.R M.R MD.R
Agua miel M.R M.R M.R
Cucharo M.R MR MD.R
Guayacin M.R M.R M.R
Sapin MR M.R M.R
Almendro M.R MR M.R
Fono blanco MR M.R MD.R
Cargamanto M.R M.R R.
Pantano M.R M.R R.
Amargo M.R MR MR
Pavito M.R MR MR
Palo de barbasco M.R MR MR
Vara china M.R MR MD.R
Maqui-maqui MR MR MR
Barbasco M.R M.R P.R
*G. A= Ganoderma ap-  Tratabilidad de
R o) cinco de las especies
T.V = Trametes versico- de ensayo

lor

P.S = Polyporus sangﬁi-
neus
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se obtiene la clasificacién de
la madera segiin su tratabili-
dad (Tabla 3).

Las especies Zapato, Cu-
charo, Vara china y Barbasco
fueron facilmente tratables.

Tabla3

Clasificacion de la madera segin su estabilidad

Clasificacion* Codigo _ Absorcion Penetracion
Ficil de tratar FT Absorcidn alta Total regular
Moderadamente

trataable M.D Absorcion buena  Parcial regular
Dificil de tratar D.T Absorcion mala  Parcial vascular

__Imposible de tratar LT

Absorcion nula

Nula

* Fuente: Manual de preservacion para maderas del Grupo Andino

Las especies
que no
presentaron
ninguna
evidencia de
pudricion
luego del
ataque de los
hongos
fueron:
Sapan,
Almendro,
Amargo, Palo
de barbasco y
Maqui-maqui

El Almendro fue imposible
de tratar, aunque su albura es
facilmente tratable.

Conclusiones

[JEI hongo G. applanatum
presenta un desarrollo ini-
cial acelerado, pero su ca-
racteristica parasita, al pa-
recer, predomina sobre la
saprofita, produciendo su
muerte luego de este pe-
riodo. Esto impidi6 un
andlisis real de la resisten-
cia de las especies a su
ataque.

[JEI T. versicolor a pesar
de su buen desarrollo no
produjo pérdidas consid-
erables de peso en ningu-
na de las probetas. Debido
al color obscuro que pro-
dujo sobre las especies, es
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probable que este hongo
produzca pudricién parda.

[JE1 P. sanguineus e¢s un
hongo de alta agresividad,
desarrollandose muy bien
sobre todas las especies.
Produce un alto grado de
pudricién blanca.

[JLas especies que no pre-
sentaron ninguna eviden-
cia de pudricion luego del
ataque de los hongos fue-
ron: Sapan, Almendro,
Amargo, Palo de barbasco
y Maqui-maqui.

[CJA pesar de su baja densi-
dad (0.42 gr/cm3, la espe-
cie Pavito (Jacaranda co-
paia) present6 una alta re-
sistencia al ataque de los
hongos.
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Contribucion al conocimiento
eCOﬁSi0]6giCO de Tillandsia brunnonis
y briofitos*

NELLY RODRIGUEZ E. CARLOS MARTIN N.**

Resumen

Eu el Bosque Alto Andio de la Calera, Cundinamarca se investigé la funcién que
desempenan los briofitos y Tillandsia brunnonis en la retencién y almacena-
miento de agua y surelacion con la biomasa, asi como el aporte al ciclo de nutrientes.
La biomasa epifita se distribuye en forma uniforme en el dosel y es de 3200 Kg/ha.,
en Llano Grande y 4237 Kg/ha. en Cerro Verde, en donde los briofitos constituyen
el 55%.

Las epifitas estudiadas tienen una capacidad de interceptacion de agua de 20200
Llha. en Cerro Verde donde los briofitos participan con el 92%, realizan un almace-
namiento intenso de agua durante 9 meses y el periodo de menor precipitacion no se
presenta un nivel deficitario de cardcter critico.

El contenido de nutrientes (Kg/ha.) es: N:33,59; P:3,71;K:18,22; Ca:27,6 yMg:1,9,
en donde los briofitos participan con el 92%. El elevado contenido de Fe y Cu reflejan
la habilidad de estos organismos para acumular grandes cantidades de metales

pesados.

*  Extracto de la Tesis de Grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Universidad Distrital
"Francisco José de Caldas" en abril de 1991, dirigida por el Bibélogo Luis Martin Caballero
Rueda

** Ingenieros Forestales.
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Introduccion

Un rasgo sobresaliente de la vegetacion
neotropical es 1a exuberancia y diversidad de
las epifitas que alcanzan su maximo desarro-
llo tanto en nimero de especies como de
biomasa en el ecosistema himedo Montano.
En el bpsque tropical, favorecido por condi-
ciones de alta humedad, el suelo, los drboles
son cubiertos por un manto de epifitas vascu-
lares que desempeifian un importanté papel
en la dindmica hidrica y nutricional.

Ante el escaso nimero de trabajos realiza-
dos en nuestro pais, se establece la necesidad
de emprender estudios basicos tendientes a
suministrar bases claras para el manejo y
conservacién de los ecosistemas Alto Andi-
nos. Es por eso que el presente estudio pre-
tende servir de contribucién al conocimiento
del papel que desempefian las epifitas de
acuerdo a los siguientes parametros:

— Determinar la biomasa epifita y su distri-
bucién en el dosel.

— Cuantificar el agua almacenada en Ti-
llandsia brunnonis, la retencién en brio-
fitos y su distribucién anual.

— Evaluar el aporte de nutrientes de estas
epifitas.

Materiales y métodos

Area de estudio

El drea se halla al oriente de Bogotd en el
Municipio de la Calera, a una altura de 2700
msnm. y hace parte de la cuenca alta del Rio
Blanco. Se presenta un régimen de lluvias
bimodal con un promedio multianual de
1387 mm, una temperatura media anual de
12° C y valores de humedad relativa entre 75

a 100%. Se seleccionaron dos sitios de mues-
treo, el primero en Llano Grande de topogra-
fia plana y Cerro Verde con pendientes ma-
yores al 50%.

Inventario de la vegetacion
y biomasa epifita

Se realiz6 un levantamiento fitosocioldgi-
co a lo largo de un transecto de 100 m, regis-
trando los datos biométricos de las especies
arboreas presentes. El grado de epifitismo
para briofitos se efectué por estimacién vi-
sual de su cobertura, de acuerdo a las escalas
recomendadas por Braun-Blanquet (1979).
Para T. brunnonis se establecieron tres cate-
gorias de acuerdo a su cobertura aérea: 1* de
21a40cm,la2® de 41 a 60 cm y la 3* mayor
de 61 cm.

La biomasa fue evaluada mediante un
muestreo destructivo en tres parcelas de 25
m? cada una, realizando una estratificacién
vertical del dosel. Los resultados fueron lle-
vados a Kg/ha.

Almacenamiento y retencion
de agua

Briofitos: Para evaluar la capacidad de
interceptacién y retencién de agua se utilizé
el método de Pocs adaptandolo a las condi-
ciones del trabajo. Se realiz6 un muestreo
volumétrico en recipientes pldsticos de 300
cm?® muestreando briofitos de drboles y suelo
con un nimero de réplicas de 10 por estrato,
cada dos meses, durante afio y medio. Los
resultados se expresaron en L/ha. de acuerdo
a la biomasa briofitica. Las pérdidas de agua

29



en briofitos se evaluaron en campo y labora-
torio utilizando 5 muestras por estrato, los
resultados se llevaron a g/h y L/ha./afio.

Se destaca la presencia
de briofitos colgantes
caracteristicos de los

bosques nublados
tropicales
pertenecientes
a la familia
Meteoriaceae

De cada categoria de T. brunnonis se es-
cogieron 10 muestras los cuales fueron
muestreados cada dos meses durante un afio
y medio. La capacidad de interceptacion se
evalud llevando cada muestra a volumen mé-
ximo.

El almacenamiento externo se determind
mediante el vaciado del agua de la bromelia
en un recipiente plastico, determinando su
volumen. El almacenamiento interno se de-
termin6 mediante la diferencia de pesos de
las ldminas foliares. Se establecié el volu-
men promedio por periodo para cada catego-
ria con su respectivo error estandar y se esti-
mo la capacidad de interceptacién (L/ha.) en
relacién a la densidad de individuos.

Reserva de elementos

A partir de las muestras destinadas para
evaluar almacenamiento de agua en briofitos
y T. brunnonis se calcularon las reservas de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) y micro-

nutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn y B) en dos perio-
dos: seco y lluvioso. Los resultados se grafi-
caron y compararon utilizando el modelo de
Alwin (1988) modificado para el estudio.

Resultados y discusion

Descripcion de la vegetacion

El bosque presenta dos estratos que alcan-
zan una altura de 10 y 20 m respectivamente.
Las especies forestales que conforman el pri-
mero son: Drymis granadensis, Hedyos-
mun sp. Geissanthus andinus y Miconia
sp. Estas especies presentan una cobertura
de briofitos entre el 25 y 50%. El segundo
estrato estd representado por tres géneros de
la familia Melastomataceae: Meriania, Mi-
conia y Centronia y se destaca la presencia
de briofitos colgantes caracteristicos de los
bosques nublados tropicales pertenecientes a
la familia Meteoriaceae. El nimero de indi-
viduos de T. brunnonis no presenta una am-
plia variacién y es de 5320 en Llano Grande

y 5950 individuos por hectdrea en Cerro Ver-

de, en donde las categorias 1 y 2 constituyen
el 81% del total, lo que indica una alta rege-
neracion.

Biomasa

La biomasa epifita es de 3195 Kg/ha. en
Llano Grande y 4237 Kg/ha. en Cerro Verde,
donde los briofitos constituyen el 55%, dis-
tribuyéndose uniformemente en el dosel. Las
epifitas vasculares representan un 30%, don-
de la mayor participacion es de T. brunno-
nis. Un aspecto que sobresale, es la acumu-
lacién de materia orgdnica a lo largo del
dosel proveniente de la vegetacién arbérea y
epifita, representando cerca del 15% de la
biomasa. '
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Retencion y almacenamiento de
agua

Briofitos: Son los elementos de mayor pe-
so ecolégico, ya que presentan el mayor por-
centaje de almacenamiento, regulacién e in-
terceptaciéon de agua, participando con el
92%. En general, presentan una capacidad de
interceptacién comprendida entre 9,3 y 10,8
veces Su peso seco, con valores en briofitos
de arboles y suelo muy similares; y en rela-
cién a su biomasa asciende a 18680 L/ha. en
LLano Grande y 21390 L/ha. en Cerro Verde.
El agua de saturacién esta constituida por el
agua de almacenamiento interno que repre-
senta cerca del 2% y el agua de almacena-
miento externo de facil movilizacién que
representa el 98%.

Una estimulacion de la
cantidad anual de
agua que pasa a través
de la vegetacion
briofitica es de
1.200.000 L/ha.

Como se observa en las Figuras 1 y 2 los
briofitos tienen almacenamiento externo de
agua durante todo el periodo de estudio, al-
canzando su méximo valor en julio y una
reserva minima en enero. Los mayores valo-
res se saturacion se observan en Cerro Verde,
debido a las condiciones de mayor nubosi-
dad en la zona, lo que indica un aporte signi-
ficativo de la niebla a la captacién de agua.

La pérdida de agua en briofitos es un pro-
ceso fisico similar a la evaporacién, ya que
la mayor parte del agua es de almacenamien-

to externo y por lo tanto su hidratacién estd
sujeta al cambio de factores ambientales. La
rata de pérdida para dias con intensa radia-
cién y baja humedad es de 1,7 g/h a 2,6 g/h.
La presencia de niebla reduce las pérdidas,
ocasionando una ganancia neta de agua que
permite la restitucién de la humedad perdi-
da. Una estimulacion de la cantidad anual de
agua que pasa a través de la vegetacion brio-
fitica es de 1.200.000 L/ha.

Tillandsia brunnonis

Presenta una capacidad de intercegtaclién
de 127 cm> en la categoria 1*, 310 cm”, en la
2* y 723 cm3, en la 3* y en relacién a su
densidad asciende a 1610 L/ha y 2070 L/ha
en Llano Grande y Cerro Verde, respectiva-
mente, siendo el 75% agua de almacena-
miento externo (Figuras 3 y 4). La capacidad
de interceptacion de T. brunnonis constitu-
ye un 8% de la de briofitos. El agua es inter-
ceptada por el tanque constituido por 5 a 8
estratos de hojas, dispuestas en forma circu-
lar y fuertemente plegadas en su base, y es -
compartimentalizada en el espacio axilar de
cada hoja junto con sedimentos y restos or-
gédnicos, no existiendo un tinico espacio de
almacenamiento.

Reserva de elementos

Los briofitos acumulan cerca del 92% del
total de nutrientes hallados en la vegetacién
epifita. La secuencia y esenciabilidad de ele-
mentos para briofitos y T. brunnonis es: N
> Ca >K >P >Mg y K >N >Ca >P >Mg
respectivamente. A nivel de micronutrientes,
la relacién para ambos componentes es Fe >
Mn >Zn >Cu >B. No se presentan diferen-
cias entre briofitos de arboles y suelo ni en-
tre las categorias de T. brunnonis para las
diferentes épocas de muestreo.
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RETENCION INTERNA
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Los resultados del
presente estudio
indican el papel

destacado de briofitos
y T. brunnonis como
elemento
interceptador,
almacenador y
regulador del flujo de
agua asi como en la
reserva de
bioelementos

Las epifitas se hallan en los niveles nor-
males reportados para hojas de los ecosiste-
mas Montano Alto para el N, B, Mn y Zn; en
rangos superiores para P, Fe, K, Cay Cu, y
en rangos inferiores para el Mg. Por el alto
contenido de K en T. brunnonis (2,88%) y
Ca en briofitos (1,33%) se pueden considerar
estas especies como acumuladoras de dichos
elementos. Los contenidos elevados de Fe y
Cu ponen en conocimiento la importancia
estratégica de estas especies en la captacién
de elementos pesados contribuyendo en la
regulacién de su toxicidad especialmente en
el conocido valor de sesquiéxidos.

Conclusiones

[] Los resultados del presente estudio indi-
can el papel destacado de briofitos y T.
brunnonis como elemento interceptador,

almacenador y regulador del flujo de
agua asi como en la reserva de bioele-
mentos.

[J Los briofitos presentan el mayor porcen-
taje de almacenamiento e interceptacién
de agua, por lo cual son los componentes
epifiticos mds importantes en el manejo
del régimen hidrico.

[] Con base en el anélisis de distribucién de
elementos*de estas especies, se puede
concluir el aporte real de las epifitas en el
mejoramiento de la capacidad de Inter-
cambio Catiénico, lo que implica la dis-
minucién de pérdidas de nutrientes aso-
ciadas al fenémeno de lixiviacién.
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Modelo de sistema
agroforestal de Lulo
(Solanum quitoense) asociado con
Pinus patula, Eucalyptus globulus Y bajO
malla polisombra*

MARLENE O. VELASQUEZ J. HENRY ROBLES MOLANO**

Resumen

El estudio tuvo como objetivo dar una alternativa de produccién agricola-forestal,
mediante el establecimiento del cultivo del Lulo de dos procedencias asociado
con Eucalyptus globulus y Pinus patula. Para determinar la sombra requerida se
instalaron las dos procedencias bajo malla polisombra. Los ensayos se ubicaron en
el departamento de Boyacd en los municipios de Almeida, Garagoa y Somondoco.

El diseno utilizado fue el de bloques al azar con 3 repeticiones para los ensayos con
Pino (Almeida) y Lulo bajo malla polisombra, en Almeida; y cuatro repeticiones en
el ensayo Lulo con Eucalipto y Lulo con Pino, en Garagoa y Somondoco respectiva-
mente. En general, se efecturon los siguientes tratamientos:

Lulo de procedencia Rionegro (Huila) y Lulo procedencia de Tunja (Boyacd) con la
especie arbdrea. Asi mismo, cada procedencia a plena exposicién. En el ensayo bajo
malla, cada procedencia con 75 y 47% de sombrio y a plena exposicion.

Al lulo se le registré mensualmente datos de: altura, mimero de flores y frutos e

*  Extracto de la Tesis de Grado de Ingeniero Forestal presentada a la Universidad Distrital
“Francisco José de Caldas” en el mes de abril de 1991, dirigida por el Ingeniero Forestal
Luis Jairo Silva H. Cooperacién del Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (CIID) e Interconexién Eléctrica S.A. (ISA).

** [ngenieros Forestales.
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incidencia de problemas fitosanitarios, lo mismo que la produccién en Kg y el drea
foliar. A las especies arbéreas se les tomé datos de altura y didmetro a la altura del :
pecho (DAP) al inicio y al final del ensayo para determinar su incremento corriente
anual (ICA). También se realizé la evaluacién econémica mediante la Tasa Interna
de Retorno (TIR).

Al evaluarse estadisticamente la variable altura, el mejor ensayo fue el de la malla
en donde se encuentran alturas hasta de 2.30 m; entre tratamientos no hubo diferen-
c:as significativas. Para las* variables flores y frutos no hubo diferencias entre
tratamientos en el ensayo de la malla; se obtuvo un promedio de 113 flores y 112
frutos en la procedencia Rionegro con malla del 47%; en los otros ensayos hubo mds
floracion en los tratamientos a plena exposicién. Para el drea foliar se hallaron
ecuaciones para rangos de longitud de 10 cm.

En los tratamientos a plena exposicién del ensayo de la malla polisombra, se
presenté el hongo Fusarium sp que afecté en un 90% las parcelas. En el ensayo del
lulo bajo el Pino, en Almeida, se presenté un ataque de Sclerotinia sclerotium que
afectd un 10% las parcelas a plena exposicién.

Al iniciarse la produccidn de los 2 ensayos, se vieron disminuidos en un 30% la
cosecha por la mosca del fruto (Anastrepha sp) y el perforador del fruto (Neoleuci-

nades sp).

Colombia posee el 68,5%
de las tierras con vocacién
forestal, de las cuales el 27%
se encuentran ubicadas en
las cordilleras con fuertes
pendientes, siendo zonas
comprendidas entre los 1700
y 2200 m.s.n.m. que se ca-
racterizan por una alta hu-
medad y acidez del suelo.

De la.poblacién rural del
pais, cerca del 50% vive en
esta region, la cual es densa-
mente poblada predominan-
do el minifundio, en donde
el uso de la tierra es inade-
cuado, ya que por ser zona
de vocacion forestal su alter-
nativa de uso es limitada.

Introduccion

Dentro de los cultivos
agricolas, una de las plantas
mds promisorias es la de Lu-
lo, produciendo los mejores
rendimientos cuando se pre-
senta en el sotobosque y al
mismo tiempo disminuye los
problemas fitosanitarios.

Hipotesis

Debido a que el cultivo del
Lulo (Solanum quitoense),
tiene muy buenos rendimien-
tos cuando se encuentra en el
sotobosque, se prevee que al
asociarlo con especies fore-
stales, éstas le pueden dar el
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sombrio que requiere para su
optimo desarrollo, ademas
se disminuyen los problemas
fitosanitarios.

Objetivos

Objetivo general

Dar una alternativa de pro-
duccion agricola-forestal pa-
ra los suelos de las zonas
marginales altas de las cordi-
lleras, por medio de un siste-
ma agroforestal utilizando el
Lulo asociado a especies
forestales como Pinus patu-
la y Eucalyptus globulus.
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Objetivos
especificos

[JComparar la productivi-
dad de dos procedencias
de Lulo.

[[]Determinar la productivi-
daddel Lulo en las asocia-
ciones con Pino, Eucalip-
to y bajo malla polisom-
bra.

[[JComparar la resistencia
de las procedencias de Lu-
lo, en diferentes asocia-
ciones, a las plagas que
actualmente disminuyen
su produccién.

[CJDeterminar la cantidad de
sombra para el cultivo de
Lulo.

[]Determinar los incremen-
tos de volumen de made-
ra, durante el lapso de
tiempo de la investiga-
cion.

Materiales
y métodos

Ubicacion de los
ensayos

Los ensayos se ubicaron en
el Departamento de Boyaca
en los municipias de Almei-
da, Vereda El Rosal, finca
Los Cambulos (ensayo Lulo
asociado con Pino) y en la
Vereda de Yavir, finca El

Empeiio (ensayo Lulo bajo
malla polisombra); en el Mu-
nicipio de Garagoa, Verada
Valvanera, finca El Pedral
(ensayo de Lulo asociado
con Eucalypto); y en el Mu-
nicipio de Somondoco, finca
El Pinal (ensayo de Lulo aso-
ciado con Pino).

Informacion sobre
las parcelas

En el Municipio de Almei-
da, el ensayo de Lulo asocia-
do con Pino, estd a 1925
m.s.n.m.; la plantacion de
Pino fue establecida en el
afio de 1986, sembrado por
el método de tres bolillos a
una densidad de 2500 arbo-
les/Ha. El ensayo de Lulo
bajo malla polisombra, se
encuentra a 1925 m.s.n.m.,
el terreno se encontraba ara-
do, con pendiente suave. El
ensayo de Lulo con Eucalip-
to se encuentra a 2050
m.s.n.m., siendo una zona de
alta humedad y baja lumino-
sidad, con pendiente suave,
con presencia de pasto gor-
dura (Melinis minutiflora)
y helechos; la plantacién
forestal tiene 7 afios de esta-
blecida y se encuentra infes-
tada por la agalla de corona.
En el Municipio de Somon-
doco, el ensayo de Lulo aso-
ciado con Pino, se encuentra
a 1750 m.s.n.m.; la planta-
cién fue establecida en 1983
y la primera labor de poda se
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realizé en el afio de 1986; es
una zona de ladera con alta
pendiente en donde predomi-
na el pasto gordura (Melinis

sp).

Materiales y equipo

Insumos: herbicidas, ne-
maticidas, insecticidas, fun-
gicidas, fertilizantes, mela-
za. Equipo: fumigadora, ba-
lanza, camara fotogréfica,
planimetro, altimetro. Otros:
malla polisombra, planchas
cartograficas, equipo de ofi-
cina.

Diseno estadistico

El disefio utilizado es el de
bloques al azar (Figuras
1,2,3,4), con las siguientes
procedencias:

(A) Lulo procedencia de
Rionegro

(B) Lulo procedencia de
Tunja

El ensayo de Lulo bajo ma-
lla polisombra en Almeida
tuvo los siguientes trata-
mientos:

1. (A) con malla al 47%
2. (B) con malla al 47%
3. (A) sin sombrio
4. (B) sin sombrio
5. (A) con malla al 75%
6. (B) con malla al 75%
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Con un total de 3 repeticio-
nes, con distancias de 2x2 m,
drea por parcela de 72 m?.

En ¢l ensayo de Lulo, aso-
ciado con Pino en Almeida
se efectuaron los siguientes
tratamientos:

1. (A) asociado con Pino
2. (ﬁ) asociado con Pino
3. (A) sin sombrio
4. (B) sin sombrio

Con un total de 3 repeticio-
nes, a 2x2 m de distancia y
72 m® de 4rea.

En los ensayos de Lulo
asociado con Eucalipto en
Garagoa y Lulo asociado con
Pino en Somondoco, los tra-
tamientos son iguales a los
del ensayo anterior, con 4 re-
peticiones.

Se realiz6 el andlisis de va-
rianza (ANAVA) y con los
resultados alli obtenidos los
tratamientos se analizaron
mediante la prueba de com-
paracién miiltiple de Dun-
can. Para los ensayos de Lu-
lo con Eucalipto en Garagoa
y Lulo con Pino en Somon-
doco, a las variables nimero
de flores y frutos se les reali-
z6 la prueba "t", para las me-
dias poblacionales de las dos
procedencias de Lulo.

Métodos utilizados

El material de Lulo se pro-

dujo en el vivero de San Se-
bastidn que pertenece a In-
terconexiéon Eléctrica S.A.
(ISA), en el Municipio de
Somondoco; alli se tomaron
los datos de porcentaje de
germinacién, y vigorosidad
de cada procedencia. Esta
actividad se inicié en el mes
de julio y el material estaba
listo para finales de octubre
al instalar el ensayo.

Preparacion
del terreno

Dos meses antes de insta-
lar el ensayo, se tomaron
muestras de suelo en cada si-
tio para su andlisis y de
acuerdo a ello hacer los co-
rrectivos necesarios. Se de-
marcaron parcelas de 10x7,2
m, se encerraron con alam-
bre de piia; el trazado para el
lulo es 2x2 m, con un total de
24 plantulas por parcela; los
hoyos se hicieron de
40x40x40 cm, a los cuales se
les hizo el encalamiento co-
rrespondiente.

Instalacion
de los ensayos

Se efectud entre el 28 y 31
de octubre de 1989. El mate-
rial se transporté en cajas de
plastico y en el momento de
la siembra cada pan de tierra
se mojé en una solucién de
Furadam de 100 cc/5 1t. de

40

agua.

Mantenimiento
de los ensayos

Desde el momento de la
instalacion de los ensayos,
se han realizado las labores
propias del cultivo del Lulo
como son: fertilizacion (4 al
afio), aporques (3 al afio) y
plateos. Ademds de control
de problemas fitosanitarios
con fungicidas, plaguicidas,
nematicidas y utilizacién de
2 tipos de trampas. A las
plantaciones de Pino en el
Municipio de Almeida y So-
mondoco se les realizé6 una
poda en los meses de enero y
octubre de 1990 respectiva-
mente.

Toma de datos

A los drboles se les tomé
datos como DAP y altura, y
se identificaron con placas
de aluminio con el registro
del bloque, parcela y nimero
que le pertenece, este inven-
tario se realizé al comienzo
y final de la investigacion,
para asi determinar el incre-
mento volumétrico de made-
ra el cual se calculé median-
te la féormula V = 0,785 x
(DAP)2 x H x Ff. A las plan-
tas de Lulo se les tomaron
datos cada mes, a partir del
tercer mes de instalados los
ensayos, como; altura, ni-



FIG. 3. ENSAYO DE LULO ASOQOCIADO CON IEUCALYPTUS G.
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mero de flores, numero de
frutos, tamaifio de las hojas,
produccién en Kg y se obser-
varon los problemas fitosa-
nitarios. El drea foliar se de-
termind por rangos de longi-
tud de la hoja del Lulo, te-
niéndose entre:

0 - 10 cm de longitud
Af = 228 L + 15,44 An
41,26

10 - 20 cm de longitud
Af = 26,52 L + 15,72 An
313,63

20 - 30 cm de longitud
Af = 27,54 L + 49,04 An
930,34

30 - 40 cm de longitud
Af = 65,65 L + 42,42 An
1905,37

40 - 50 cm de longitud
Af = 134,16 L + 46,14 An
4955,92

50 - 60 cm de longitud
Af = 131,38 L + 39,82 An -
5032,03

Donde,

Af: Area foliar

L : Longitud
An: Ancho
Resultados

De las dos procedencias de
Lulo, la de Tunja (Boyaci)
germind a los 26 dias en un
71% y la procedencia de

Rionegro (Huila) a los 30
dias en un 65%.

En el ensayo
de Lulo con
Pino en
Almeida,
existe una
diferencia de
71,65% en la
produccion de
los
tratamientos a
plena
exposicion,
con respecito a
los que se
encuentran
bajo el
sombrio del
Pino. La
mejor
procedencia
fue la de
Rionegro

Se determinaron los costos
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del cultivo del Lulo por hec-
tirea, llegando a ser
$570.150,00 (USS$950,25)
incluyendo los costos de ins-
talacién, mantenimiento,
materiales, fertilizantes y
agroquimicos.

Analisis estadistico
de los resultados

En cuanto a la variable al-
tura que se evalud para los 4
ensayos, entre los incremen-
tos de enero a julio y enero a
diciembre, se encontrd: en el
Lulo bajo la malla polisom-
bra no hay diferencias signi-
ficativas entre tratamientos;
para el Lulo con Pino en Al-
meida existe una diferencia
significativa al 5% entre los
tratamientos a plena exposi-
¢ién con respecto a los que
tienen el sombrio del Pino;
en el Lulo asociado con Eu-
calipto existen diferencias
significativas entre los trata-
mientos que se encuentran
bajo el sombrio, comparados
con los que estin a plena ex-
posicion teniéndose prome-
dios entre 33 cm y 71 cm
respectivamente; en el ensa-
yo de Lulo con Pino en So-
mondoco existen diferencias
importantes, ya que las par-
celas a plena exposicién no
llegaron a obtener incremen-
tos 6ptimos.

En la evaluacién estadisti-
ca de las variables flores y
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Figui‘a 5. Planta de Lulo en plena produccién. Bajo la malla polisombra.

frutos del Lulo para cada en-
sayo, se tuvo: el Lulo con
Pino en Almeida, en el ni-
mero de flores no hubo dife-
rencias significativas entre
tratamientos, pero en cuanto
al nimero de frutos si exis-
tieron diferencias, ya que los
tratamientos a plena exposi-
cién presentan los mas altos
rendimientos; en cuanto a
procedencias no hubo dife-
rencias. Para el ensayo de
Lulo bajo malla polisombra,
estadisticamente no hubo di-
ferencias significativas para
las dos variables; entre los
resultados méas sobresalien-
tes est4 el de la procedencia
de Rionegro con malla al
47% que tiene un promedio

de 113 flores/planta y 112
frutos/planta (Figura 5).

Para el ensayo del Lulo

con Eucalipto, las parcelas a
plena exposicién tienen me-
jor desarrollo de flores y fru-
tos, comparado con los trata-
mientos bajo el sombrio del
Eucalipto, donde el creci-
miento fue minimo por pro-
blemas fitosanitarios. Para el
ensayo Lulo con Pino en So-
mondoco, las parcelas a ple-
na exposicién desaparecie-
ron, pero al evaluarsen los
tratamientos que se encon-
traban bajo el sombrio de Pi-
no no se observaron diferen-
cias entre procedencias, aun-
que el mimero de frutos fue
bajo respecto al nimero de
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flores.

Al evaluarse la produccién
total en Kg del Lulo, la cual
se inici6é al afio de haberse
plantado, dnicamente en los
ensayos ubicados en Almei-
da, en el ensayo de Lulo bajo
la malla polisombra, el me-
jor tratamiento fue el de la
procedencia de Rionegro
con malla al 47% donde al-
canzé a 67 kilos/parcela (24
plantas), equivalente a 7.613
Kg/Ha. Entre los tratamien-
tos con malla al 75% y 47%
hay una produccién equiva-
lente a 25,22 kilos y 33,29
kilos en promedio respecti-
vamente (Figura 6).

En el ensayo de Lulo con



Pino en Almeida, existe una
diferencia de 71,65% en la
produccién de los tratamien-
tos a plena exposicién, con
respecto a los que se encuen-
tran bajo el sombrio del Pi-
no. La mejor procedencia
fue la de Rionegro.

En cuanto al 4rea foliar, en
el ensayo del Lulo bajo la
malla polisombra presenta
las hojas més grandes donde
alcanzan longitudes hasta de

65 cm, y el mejor tratamien-
to es el de la malla al 75%,
sin que haya direrencias im-
portantes entre proceden-
cias. En el Lulo con Pino en
Almeida y Lulo con Eucalip-
to en Garagoa, no existen di-
ferencias significativas entre
tratamientos. En el ensayo
de Lulo con Pino en Somon-
doco, las diferencias son sig-

nificativas, las dreas foliares

mayores se encuentran bajo
el sombrio del Pino y la me-

jor procedencia fue la de
Tunja.

Volumen
de madera

El incremento corriente
anual (ICA) en m>/Ha para
cada ensayo fue: Pino en Al-
meida 14,47; el Eucalipto en
Garagoa 13,02 y el Pino en
Somondoco de 11,66.
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Figura 7. Planta afectada por Fusarium sp en ¢l ensayo de Lulo bajo la malla polisombra.

Evaluacion de
problemas
fitosanitarios

El ensayo de Lulo bajo ma-
lla polisombra fue el que tu-
vo mayor nimero de proble-
mas fitosanitarios como: mi-
nador de l1a hoja, (Scrobipal-
pula sp); Acaro de la hoja,
(Tetranychus cinnabari-
nus); Picudo de la flor, (Ant-
honomus sp): Perforador del
fruto, (Neoleucinades elen-
gantalis); Mosca del fruto
(Anastrepha sp). Estos dos
ultimos llegaron a afectar en
un 30% la produccién. El
hongo Fusarium sp, atect
completamente las parcelas

a plena exposicién; su con-
trol es dificil ya que afecta el
sistema vascular necrosan-
dolo (Figura 7).

En el ensayo de Lulo con
Pino en Almeida, se presento
un ataque minimo del cuca-
rr6n del forraje (Leptinotar-
sa undecimilineata) y el
hongo Sclerotinia sclero-
tium, que afect6 un 5% del
ensayo (Figura 8).

En el ensayo de Lulo con
Eucalipto, el principal limi-
tante fue el neméatodo Meloi-
dogyne sp, que afecté el to-
tal de plantas de ‘los trata-
mientos bajo el sombrio del
Eucalipto (Figura 9). Las

_—
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parcelas a plena exposicién
se vieron afectadas en un
10% por el Barrenador del
tallo (Alcidion sp).

En el Lulo asociado con
Pino en Somondoco en las
parcelas con sombrio se pre-
senté dnicamente el cuca-
rron del follaje (Leptinotar-
sa undecimilineata).

Evaluacion
-economica

Se realiz6 para el ensayo
de Lulo bajo la malla poli-
sombra ya que estaba en ple-
na produccién; alli se inclu-
y6 el costo de la malla por



hectérea pero no el costo del
terreno, encontrindose una
TIR de 38,96%.

Conclusiones

[CJEI ensayo que alcanzé las
maéaximas alturas es el Lu-
lo bajo malla polisombra,
en donde se alcanzaron
datos promedios de 192 y
190 cm para el tratamien-
to de Lulo de Rionegro
con malla al 47% y Tunja
con maila al 75% respecti-
vamente. &

El incremento
corriente
anual (ICA)
en m>/Ha para
cada ensayo
fue: Pino en
Almeida
14,47; el
Eucalipto en
Garagoa 13,02
y el Pino en
Somondoco de
11,66

[JSegiin observaciones, las
plantas de Lulo que se en-

contraban bajo el Pino en
Almeida, presentaban un
nimero reducido de flores
y por lo tanto de frutos; lo
que parece influir es la
densidad de la plantacién
forestal y un minimo de
agentes polinizadores.

[CJEl nimero mayor de flo-
res y frutos se encuentran
en el ensayo de Lulo bajo
la malla de sombrio, con
una cantidad promedio de
112 y 113 respectivamen-
te, aunque estadistica-
mente no existen diferen-
cias entre tratamientos.

[JLa produccién del cultivo
del Lulo se inicié al afio
de plantado en el ensayo
bajo la malla, donde el
mejor tratamiento fue el
de Lulo, procedencia Rio-
negro con malla al 47% el
cual alcanzé 67 kilos
(7613 Kg/Ha), mientras
que en los tratamientos a
plena exposicién fue mi-
nima su produccién debi-
do a problemas fitosanita-
rios.

[IMientras que la asocia-
cion del Lulo con especies
arboreas presentan bene-
ficios importantes, el
efecto de la sombra hace
que las plantas del Lulo
inicien su produccién en
un periodo mayor y con
un niimero menor de fru-
tos.

[]En el ensayo bajo la malla

47

polisombra, los tratamien-
tos a plena exposicion se

En el ensayo
bajo la malla
polisombra,
los
‘tratamientos a
plena
exposicion se
vieron
afectados en
un 90% por el
ataque del
hongo
Fusarium sp

[] vieron afectados en un
90% por el ataque del
hongo Fusarium sp. En
las parcelas que se en-
cuentran bajo el sombrio
de la malla se presentaron
incidencias de algunas
plagas como el minador
de la hoja (Scrobipalpula
sp), Acaro de la hoja (Te-
tranychus sp) y el picudo
de la flor (Anthonomus
sp) que no afectaron en
forma determinante a las
plantas. Al iniciarse la
produccién, el cultivo se
vi6 afectado por la mosca



del fruto (Anastrepha sp)
y perforador del fruto
(Neoleucinades sp) lo
que disminuy6 la cosecha
en un 30%.

El sistema
agroforestal,
por cubrir
mayor espacio
del suelo, lo
protege de la
accion directa
de las lluvias
disminuyendo
la erosion del
terreno

[CIEl 4rea foliar aumenta no-
tablemente en la medida
en que la planta reciba
mads sombra. Es el caso de
las hojas del tratamiento
del Lulo bajo la malla al
75%, donde se encuentran
longitudes de hojas mayo-
res de 60 cm.

[CJEI sistema agroforestal,
por cubrir mayor espacio
del suelo, lo protege de la

"

e

accién directa de las llu-
vias disminuyendo la ero-
sion del terreno; lo mismo
que reduce la evapotrans-
piracién, haciendo que el
sueclo permanezca hume-
do y favoreciendo el culti-
vo de Lulo.
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Figura 8. Hongo Sclerotinia sclerotium, que afecté las plantas de lulo en el ensayo bajo
el Pino en Almeida.

Figura 9. Nemétodo del género Meloidogyne en el ensayo Lulo bajo el Eucalipto.
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Estudio del Guacharo
(Steatornis caripensis) Humboldt Yy Su
habitat.

Como base para el
establecimiento de una
categoria de manejo de area
silvestre en la Cueva de los
Guacharos*

ALFREDO BURBANO CESAR ROMERO**

Resumen

El presente trabajo tiene por objeto formular unos elementos de orden conceptual
y prdctico, para el establecimiento de una categoria de manejo de drea silvestre,
en la zona de la Cueva de los Gudcharos de Cunday, Tolima y sus alrededores. El
trabajo destaca la importancia de las cavidades como un recurso paisajistico, y
ecolégico poco estudiado y las miiltiples posibilidades que brindan a la recreacion,
investigacion y como albergue de especies de flora y fauna.

Se describe el estado actual de la regidn, analizando las causas y efectos, presentes
y futuros de la accién no planificada del hombre.

*  Extracto de la Tesis de Grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Uni versidad Distrital
en el mes de marzo de 1991, dirigida por el Ingeniero Forestal Heliodoro Sdnchez.

** [ngenieros Forestales.

50



En términos particulares se sefiala la dieta alimenticia del gudcharo en la zona de
la Cueva de los Gudcharos de Cunday, el nimero de individuos que habitan esta
cavidad y las dreas de influencia efectiva y acasional de esta poblacién de aves. De
igual forma, se indican unas pautas para el establecimiento de un Distrito de Manejo
Integrado en la zona que corresponde al drea de influencia efectiva, al igual que se
establecen objetivos, una zonificacién preliminar y las actividades prioritarias que

es necesario realizar.

Introduccion

Ultimamente ha crecido en todo ¢l planeta
la preocupacién por la conservacion del me-
dio natural, esto debido a que ya se empiezan
a manifestar de una forma critica los sinto-
mas de un desastre ecolégico de caracteristi-
cas irreversibles. En- Colombia lamentable-
mente esta problemética aiin no logra ser
preocupacion colectiva.

El trabajo que a continuacién presentamos
es un irfftento por aportar en el conocimiento,
preservacién y uso racional de nuestros re-
cursos; especialmente del complejo de rela-
ciones hombre-fauna-habitat, con la caracte-
ristica de que la especie animal objeto espe-
cial de este estudio, el guicharo, tiene su
morada en cavidades distribuidas a lo largo
y ancho de todo el pais; introduciendo el
elemento paisajistico como parte importante
del trabajo.

Objetivos

[] Determinar cudles son las principales es-
pecies vegetales fuente de alimento del
guécharo en la zona de estudio

[] Delimitar en el 4rea la zona de influencia
de la especie.

[J Cuantificar con aproximacién la pobla-
cién existente de la especie en la Cueva
de los Guicharos en Cunday, Tolima.

[] Estudiar las\condiciones socio-econémi-
cas de la regién, haciendo énfasis en el
papel que juega la especie y su habitat.

[C] Trazar unas directrices para una categori-
zacion de un drea de manejo en la zona de
estudio, y fijar unos pardmetros para el
mismo propdsito.

Generalidades

Caracteristicas de la zona
de estudio

La zona de estudio se encuentra localiza-
da al nor-oriente del Departamento del Toli-
ma y hace parte de la Hoya del Magdalena en
la Cordillera Oriental. En su mayor parte el
trabajo comprende varias veredas del Muni-
cipio de Cunday y algunas zonas del Munici-
pio del Carmen de Apicala.

Segitin Espinal (1988), como consecuencia
de la accién de factores topograficos y mete-
rolégicos en la region se encuentran diferen-
tes zonas de vida o formaciones vegetales.
Estas, de acuerdo a la clasificacién de Hol-
dridge son: el bosque hiimedo Tropical (bh-
T), el bosque himedo Premontano (bh-PM),
el bosque seco Tropical (bs-T), el bosque
muy himedo Premontano (bmh-PM) y el
bosque muy himedo Montano Bajo (bmh-
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MB) (Figura 1).

Ultimamente ha
crecido en todo el
planeta la
preocupacion por la
conservacion del
medio natural, esto
debido a que ya se
empiezan a manifestar
de una forma critica
los sintomas de un
desastre ecologico de
caracteristicas
irreversibles

Es una regi6n cuya vegetacién original ha
sido profundamente alterada por la accién
del hombre y solamente se observan man-
chas de bosque en las margenes de las innu-
merables corrientes de agua presentes en la
zona. La microzona donde se encuentran las
cuevas del Edén y de los Guédcharos, se sitiia
sobre la vertiente oriental de la Cuchilla del
Paramo; a la primera la cruza la quebrada
San Lorenzo, a la segunda, la quebrada La
Cauquita (Figura 2).

Las cuevas: elemento
arquitectonico poco conocido

Una cueva es un elemento arquitecténico
que brinda innumerables posibilidades a la

investigacion cientifica y a la recreacion.
Sus rios y fuentes subterraneas, las formas
de acumulacién mineral (estalactitas y esta-
lagmitas), grandes salones o pasadizos estre-
chos y su flora y fauna casi desconocida, son
suficientes razones para adentrarse en la ex-
ploracién de una cavidad.

El gudcharo: extraordinario
habitante
de las cavidades

El guacharo (Steatornis caripensis), es el
unico miembro de la familia Steatornidae,
del orden de los Caprimulgiformes. Esta ave
fue clasificada por el Baron Alexander von
Humboldt en las cuevas de Caripe en Cuma-
na, estado de Monagas (Venezuela), en el
afio de 1799.

El guicharo es originario de América y se
encuentra en el Perd, Ecuador, Colombia,
Venezuela y las Islas de Trinidad. En Colom-
bia se les encuentra desde Narifio hasta los
Santanderes y Antioquia (Alvarez, 1979). Es
ademads, la tdnica ave noctivaga frugivora y
se alimenta de frutos oleaginosos de especies
de las familias Palmae y Lauraceae especial-
mente.

Metodologia

Dentro de la metodologia sefialamos las
labores preliminares de recoleccién de infor-
macion, las labores de campo y el trabajo
final de oficina. En las labores de campo se
destaca:

— Determinacién de las especies vegetales.
fuente de alimento del guidcharo. Para es-
tablecer los hdbitos alimenticios del ave
en la zona de la Cueva de los Guacharos
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de Cunday, se analizaron: regurgitaciones
del ave, guano depositado en la cueva y
regeneracion natural

__Establecimiento del area de influencia del
ave. Para establecer el drea de influencia
de la poblacién de guacharos en la zona se
usaron dos pardmetros: las observaciones
de los pobladores y el registro y compara-
cion de semillas encontradas en la cueva
con relacion al drea de estudio.

—_Determinacién de la poblacién de gudcha-
ros. Para esta actividad se realizaron cua-
tro conteos directos en momentos en que
el ave sale a conseguir su alimento.

—Realizacién de muestreos de vegetacion.
Estos se hicieron buscando unos pardme-
tros generales que permiticran hacer una
evaluacidn del habitat de la zona cercana
a la cueva. Los muestreos cobijaron dos
zonas de vida: el bosque himedo Tropical
(valle del Rio Cunday) y el bosque hime-
do Premontano (Cuchilla del Paramo). En

el muestreo se observé también la regene-

racion natural.

Resultados

Area de influencia efectiva
de la especie

El area efectiva abarca 4.615 Ha., cobi-
jando dos zonas de vida: el bosque himedo
Tropical y el bosque himedo Premontano.
Esta zona es aquella en la cual la poblacién
de aves se distribuye diariamente ddndole
cobertura presencial. Existe ademas la zona
que se ha llamado 4rea de influencia ocasio-
nal minima, de donde la poblacién de gué-
charos obtiene su alimento ocasionalmente
(Figura 1).

Muestreo de vegetacion .

Valle del Rio Cunday

El muestreo realizado en las pequefias
manchas de bosque aiin existentes se encon-
traron entre otras las siguientes especies ar-
b6reas: Amarillo cuadrado (Ocotea sp),
Arrayanes (Eugenia spp), (Byrsonima sp),
Cariseco (Beilschmiedia tovarensis), Gua-
yacan (Tabebuia spp), Higuerdn (Ficus sp),
Laurel blanco (Phoebe sp), Laurel colorado
(Nectandra sp), Palma chonta (Bactris ga-
sipaes), Palma de vino (Scheelea butyra-
cea), Palmiche (Euterpe precatoria).

Sus rios y fuentes
subterrdaneas, las
formas de
acumulacion mineral
(estalactitas y
estalagmitas), grandes
salones o pasadizos
estrechos y su floray
fauna casi
desconocida, son
suficientes razones
para adentrarse en la
exploracion de una
cavidad

En el muestreo de regeneracién natural
aparecieron abundantemente el sembg, el ya-
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rumo, el azuceno, el guacharaco y los laure-
les. De igual forma, abundante regeneracion
de palma chonta.

Cuchilla del Paramo

Pricticas de quemas y sobrepastoreo vie-
nen causando serios problemas de erosién en
esta zona.

El drea efectiva abarca
4.615 Ha., cobijando
dos zonas de vida: el

bosque hiimedo
Tropical y el bosque
humedo
Premontano

El muestreo de vegetacién realizado en
los bosques de drenaje permitié identificar
entre otras las siguientes especies vegetales:
Amarillo cuadrado (Ocotea sp), (Beils-
chmiedia sp), (Byrsonima sp), Laurel blan-
co (Phoebe sp, Laurel colorado (Nectandra
sp), Madrofio (Rheedia madrunno), Palma
chonta (Bactris gasipaes), Cucharo (Rapa-
nea sp), tunos (Miconia spp).

En el muestreo de regeneracién natural
fue posible encontrar: madrofio, tunos,laure-
les y arrayanes.

Alimento que consume
el gudcharo

Por épocas del afio, la poblacién de gu4-
charos consume:

L —
(Beiléchmiedia sp?) Lauraceae

Cachipay (Bactrisgasipaes) Palmae

Higuer6n (Ficus sp) Moraceae
(Hyeronima sp) Euphorbiaceae
Palma maquenque

(Oenocarpus mapora) Palmae
Palmiche

(Euterpe precatoria) Palmae

Y otra especie de las Lauraceae no identificada.
Marzo-abril
(Beilschmiedia sp ?) Lauraceae
Cachipay (Bactris gasipaes) Palmae

Palma de cera

(Ceroxylon alpinum ?) Palmae
Palma de cera (Ceroxylon sp)Palmae

Palma maquenque

~ (Oenocarpus mapora) Palmae
Palmiche
(Euterpe precatoria) Palmae
(Prestoea sp) Palmae

Y nuevamente la Lauraceae no identificada.
(Beilschmiedia sp ?) Lauraceae

(Endlicheria sp ?) Lauraceae

Ca?:hipay(Bactris gasipaes) Palmae

Palmiche

(Euterpe precatoria) Palmae

Aparece una especic de las Palmae no identificada y
dos de las Lauraceae. :
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Gutuer?™

El estado de
emergencia ecologica
que padece la region
afecta directamente a

la comunidad de
gudcharos, la cual estd
viendo como dia a dia
disminuye su
provision
de alimentos

Como se observa, tres especies brindan
alimenfo permanente al gu4charo durante to-
do el afio: Beilschmiedia sp ?, el cachipay
(Bactris gasipaes) y el palmiche (Euterpe
precatoria), las cuales se encuentran en pro-
porciones similares en todos los periodos
obaservados. Estas especies se hallan con
relativa abundancia en el 4rea de influencia
efectiva. Las otras son alimento ocasional,
en tanto que dependen de las cambios feno-
l6gicos y la abundancia.

Poblacion de guacharos
en la cueva
de Cunday

Los conteos realizados en dos épocas del
afo arrojaron resultados diferentes, en la pri-
mera (marzo de 1990), se encontraron 250
individuos. En ld segunda (agosto de 1990)
104. Esta variaci6n se puede explicar en cos-
tumbres propias de la especie y en la necesi-
dad de buscar nuevas fuentes de alimento.

Conclusiones

Zona de estudio

[J Toda la amplia regién que dentro del tra-
bajo hemos llamado drea de influencia
ocasional y en especial la zona corres-
pondiente al drea de influencia efectiva,
presentan unas condiciones topograficas,
meteorolégicas y geomorfoestructurales
para ser asiento de una gran diversidad de
habitat y fuente de diversidad biolégica
respecto a sus componentes floristicos y
faunisticos. Sin embargo, esta posibili-
dad se ha visto truncada por la accién
antropogénica, que en su afdn de propor-
cionarse un lugar de vivienda o para am-
pliar la frontera agricola, ha alterado el
medio natural, agotando los recursos y
dafiando las bellezas naturales.

El gudcharo y su habitat

[] El estado de emergencia ecolégica que
padece la regién afecta directamente a la
comunidad de gudcharos, la cual est4d
viendo como dia a dia disminuye su pro-
vision de alimentos, abriéndose la posibi-
lidad del abandono de la cueva cuando el
medio circundante no tenga capacidad de
sustento. Sin embargo, es de destacar la
presencia de las tres especies vegetales
que brindan alimento al gudcharo en ma-
yor cantidad y durante todo el afio Beils-
chmiedia sp ?, el cachipay (Bactris gasi-
paes) y el palmiche (Euterpe precato-
ria).

Las cuevas

[J Las cuevas del Eden y de los Guécharos
forman un complejo espeleolégico que se
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complementa. La primera es rica en valo-
res arquitecténicos, la segunda en valores
netamente bioespeleolégicos, no sélo por
la presencia del Guécharo, sino también
por otras especies de fauna encontrada.

Pautas para determinar una
categoria de manejo

[J Ademas de la importancia que tiene cual-
quier 4rea silvestre, la zona donde se cen-
tra este estudio contiene especialmente
tres elementos sumamente valiosos: res-
tos de besque, las cuevas y dentro de ellas
el Guécharo.

Para garantizar la
conservacion del area,
es necesario desde ya

adelantar labores

investigativas, de

recuperacion, de
educacion ambiental y

extension

[] Al priorizar los elementos paisajistico,
faunistico y social se propone el estable-
cimiento de un Distrito de Manejo Inte-
grado en toda la zona correspondiente al
drea de influencia efectiva (4615 Ha.),
categoria que posibilita la realizacién de
una amplia gama de actividades conser-
vacionistas y-recreativas, asi como, el
adelantar practicas productivas que no
afecten el medio natural.

[] Para garantizar la conservacién del area,
es .necesario desde ya adelantar labores
investigativas, de recuperacién, de edu-
cacién ambiental y extension, y adminis-
trativas, buscando siempre conciliar los
intereses de las comunidades humanas y
los naturales. En la Figura 2 se puede
observar una zonificacién preliminar. Fu-
turos trabajos en el drea deberdn disefar
un plan de manejo, trazar unos objetivos
a més largo plazo y zonificar detallada-
mente para un uso mas efectivo del recur-
SO.
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Comumcac:ones Tecmcas

Manual de interventoria para
labores de reforestacion y
produccion de arboles*

Objetivo

Con el presente documen-
to, se pretende definir los
procesos requeridos en la
produccidn de arboles en vi-
veros y en plantaciones fore-
stales, asi como las funcio-
nes y responsabilidades por
parte del personal de las en-
tidades encargadas por la en-
tidad propietaria para reali-
zar la correspondiente labor
de interventoria

Definiciones

Entidad Propietaria: Es
la empresa oficial, privada o

Objetivo y definiciones

persona natural contratante,
directora y finalmente duena
de los trabajos.

Contratista: Es la persona
natural o firma particular u
oficial, contratada por la en-
tidad propietaria, para ejecu-
tar labores de produccion y
manejo de viveros, refores-
taciones, mantenimiento de
plantaciones, inventarios
forestales u otras actividades
de caracter similar.

Firmas de Apoyo: Son las
entidades oficiales o empre-
sas privadas contratadas por
la entidad propietaria, para
prestarle servicios de aseso-
ria y apoyo forestal, tales co-

mo ensayos de comporta-
miento de especies fore-
stales, control de plagas e in-
vestigaciones silvicolas y
entomoldgicas en viveros y
plantaciones (INDERENA,
ICA, IGAC, Universidades,
Secretarias de Fomento, Al-
caldias, Asesores de Recur-
sos Naturales).

Interventor: Es la persona
natural o firma contratada
para velar por el cumpli-
miento y calidad técnica de
los trabajos forestales con-
tratados por la entidad pro-
pietaria.

Beneficiarios: Son los
propietarios de predios rura-

*  Manual elaborado por Interconexién Eléctrica S.A. Oficina Ambiental. Departamento de
Cuencas Hidrogrdficas. Recibido para publicacién en agosto de 1991.
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les en donde la entidad pro-
pietaria ejecuta programas
de reforestacién o similares.

Los procesos de
produccion de
plantulas y
establecimiento de
plantaciones
forestales

Proceso de
produccion de
pldntulas en viveros
- Secuencia

Etapa de diseno y
construccion de viveros

A. Analizar la situacion
geogréfica y de cubrimiento
regional del vivero frente a
la regién que abastecera.

B. Analizar las condicio-
nes, caracteristicas y calidad
de aguas y suelos, del sitio
preseleccionado.

C. Seleccionar los sitios de
acopio del sustrato para los
germinadores y patios.

D. Tomar en consideracion
la proteccidn fitosanitaria.

E. Disefiar en el vivero:
sus eras, sistema de riego pa-
ra cada sector, tipo de cer-
cas, cobertizos, oficinas y
bodegas.

F. Definir los requerimien-
tos de herramienta, bancos
de micorriza y movimiento
de tierra.

G. Elaborar la topografia y
planos del vivero.

H. Explanar el terreno,
construir y adecuar patios y
zanjas de drenaje.

I. Construir la bocatoma y
la estructura de derivacion,
el tanque de suministro y la
infraestructura de riego.

J. Trazar y construir las
eras y vias de acceso.

K. Construir la oficina, bo-
degas para agroinsumos y
plaguicidas, cobertizos y
obras complementarias.

Etapa de
programacion de la
produccion

A. Seleccion de especies a
producir, identificacién de
sitios para adquisicion o re-
coleccion de semillas, anéli-
sis -sobre origen, proceden-
cia, sanidad y control de sis-
temas de almacenamiento de
éstas y seleccién de empre-
sas o fabricas para la compra
de agroinsumos.

B. Programacion de siem-
bras. Plan de cosechas, se-
leccion de tipos de siembra y
empaques, adquisicion de
agroinsumos y semillas, y

60

requerimientos de personal.

Etapa de produccion
de plantulas

A. Preparacion del suclo.
Consecucion del sustrato,
andlisis de fertilidad, homo-
genizacién y mezcla, desin-
fecciéon preventiva, aplica-
cidén correctivos e inocula-
cién de micorriza.

B. Preparacién de germi-
nadores. Colocacién del sus-
trato, siembra de la semilla,
aplicacién de riego, protec-
cién contra plagas y control
de germinacion.

C. Aplicacién de sistemas
de proteccién contra fend-
menos climéticos y avifau-
na.

D. Programacién y ejecu-
cién de acciones de control y
manejo relativas a deshier-
bes, trasplantes, podas y cla-
sificacion de plantulas, em-
balaje y distribucién de plan-
tulas.

Etapa de recepcion de
los arbolitos

A. Inventarios y registros
del vivero sobre historial de
las eras, registros individua-
les de siembra y experimen-
tos a realizar. Esta actividad
se atendera en forma periédi-
ca en todas las etapas de este



Proceso.

B. Visto bueno de la enti-
dad propietaria sobre calidad
del material vegetativo.

C. Entrega de material ve-
getativo a reforestadores.

D. Eliminacién de material
sobrante.

E. Mantenimiento final del
ViVero,

En plantaciones
forestales

Etapa de programacion

A. Elaboraci6n del progra-
ma anual de plantaciones y
determinacién de los siste-
mas a desarrollar por regio-
nes.

B. Preparacién de condi-
ciones y normas técnicas.

C. Seleccién de 4reas a re-
forestar.

D. Obtencién de informa-
cion basica sobre suelos, cli-
ma y caracteristicas socio-
econdémicas de las dreas po-
lencialmente aptas para ser
reforestadas.

E. Obtencién de la autori-
zacién de propietarios a re-
forestar.

F. Coordinacién con alcal-
dias sobre labores de control
y vigilancia de plantaciones

a establecer.

G. Elaboracion de los pla-
nes de reforestacién a nivel
predial.

Etapa de ejecucion
de la reforestacion

A. Entrega de lotes a con-
tratistas.

B. Control del suministro
de personal por parte del
contratista.

C. Preparacion del terreno
a plantar.

D. Control de labores de
roceria, trazado, ahoyado y
plateo.

E. Seleccién del material
vegetativo en vivero.

F. Transporte de arboles
entre el vivero y la planta-
cién y organizacién de la
distribucién de plantulas en
el lote.

G. Control de Plantacion

Etapa de recepcion de
la plantacion realizada
por el contratista

A. Elaboracion del acta de
finalizacién de los trabajos
de plantacion.

B. Periodo de control de
prendimiento (treinta dias)

61

C. Inventario de supervi-
vencia y recibo de la planta-
cién a satisfaccion de la enti-
dad propietaria y entrega del
informe final.

D. Entrega del lote planta-
do al propietario.

E. Control post-plantacién
e informe.

F. Seguimiento a la planta-
cion.

Organizacion de la
interventoria

Funciones y
responsabilidades de
la interventoria

Generales para viveros
y plantaciones

Los ingenieros de la inter-
ventoria serdn responsables
de las siguientes activida-
des:

A. En la etapa de planifi-
cacion y programacion de
la produccion de arboles y
de plantaciones forestales:

En esta etapa la intervento-
ria no participa, pues toda la
accién de planificacién y
programacién de acciones
forestales estd a cargo de la
entidad propietaria.

B. En la etapa de ejecu-



cion de actividades en vive-
ros y plantaciones.

A. Realizar el control y se-
guimiento técnico en campo,
de todos los contratos y 6r-
denes de trabajo forestal au-
torizados por la entidad pro-
pietaria, velando por la co-
rrecta aplicacion y cumpli-
miento de las condiciones y
normas técnicas o especifi-
caciones técnicas, informan-
do oportunamente a la enti-
dad propietaria los incumpli-
mientos.

B. Definir conjuntamente
con la entidad propietaria la
informacién de caricter ba-
sico que se solicitard a los
diferentes contratistas al ini-
ciar los trabajos.

C. Efectuar el seguimien-
to, control y cumplimiento
de los programas y plazos de
trabajo aprobados, y coordi-
nadamente con la entidad
propietaria solicitar las mo-
dificaciones que sean nece-
sarias

D. Hacer cumplir las espe-
cificaciones y normas técni-
cas y presentar sugerencias
sobre posibles modificacio-
nes o ajustes.

E. Analizar las condicio-
nes ambientales locales que
pudieran influir sobre los
trabajos y efectuar lo solici-
tado en las condiciones y
normas técnicas.

F. Verificar ¢ inspeccionar
los equipos, herramientas,
agroinsumos y elementos so-
licitados por la entidad pro-
pietaria al contratista, para
la ejecucién de los trabajos,
y controlar las condiciones y
lugares de almacenamiento.

Supervisar
conjuntamente
con la entidad
propietaria el
cumplimiento

por parte de
los
contratistas en
los diferentes
frentes de
obra, de las
normas
bdsicas de
higiene,

medicina y
seguridad del

trabajo

G. Supervisar conjunta-
mente con la entidad propie-
taria el cumplimiento por
parte de los contratistas en
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los diferentes frentes de
obra, de las normas béasicas
de higiene, medicina y segu-
ridad del trabajo; estable-
ciendo, en caso de ser nece-
sario, medidas adicionales y
complementarias para casos
especificos.

H. Sugerir soluciones para
todos los problemas de ca-
racter técnico que eventual-
mente puedan surgir en el
desarrollo de los trabajos,
pudiendo por tanto, siempre
que sea necesario y con la
debida aprobacion de la enti-
dad propietaria, consultar
con asesores para formular
directrices o soluciones téc-
nicas.

I. Registrar y reportar a la
entidad propietaria, durante
el transcurso de los trabajos,
las informaciones importan-
tes ligadas al desarrollo de
los trabajos, a través de ano-
taciones en los informes dia-
rios de obra, actas de reunién
u otros informes.

J. Informar quincenalmen-
te al coordinador de la inter-
ventoria sobre el avance de
los diferentes contratos u 6r-
denes de trabajo, sefialando
adicionalmente sobre los po-
sibles dafios o perjuicios
causados por los contratistas
en ejecucion de los trabajos.
En el evento de ocurrir algiin
dafo o incumplimiento por
parte de los contratistas, el
interventor deberd recomen-



dar la aplicacién de las san-
ciones contempladas en los
contratos u érdenes de traba-
jo.

C. En la etapa de recep-
cion de trabajos relaciona-
dos con viveros y plantacio-
nes:

A. Aplicar los sistemas y
métodos estadisticos esta-
blecidos en las normas y
condiciones técnicas en el
inventario final de recep-
cién.

B. Programar y participar
en las recepciones de los tra-
bajos.

C. Presentar informe final
de gestién, acompafiado de
cuadros y gréaficas alusivas
en donde se reporten las can-
tidades reales de obra ejecu-
tada.

D. Presentar a la entidad
propietaria ideas sobre nue-
vos derroteros a seguir en la
actividad forestal.

En viveros

A. En la etapa de planifi-
cacion y programacion:

En esta etapa la labor de
interventoria no se presenta.

B. Durante la etapa de
ejecucion de la produccién
de plantulas:

A. Solicitar a la entidad

propietaria el plan de pro-
duccién acordado con el
contratista.

B. Analizar las programa-
ciones de produccién de
plantulas y los métodos utili-
zados en esta actividad por
los diferentes contratistas,
presentando a la entidad pro-
pietaria sus comentarios.

C. Realizar el seguimiento
técnico de los trabajos de
produccién de plantulas,
evaluando los sistemas tec-
nolégicos utilizados en su
desarrollo.

D. Previo andlisis fisico-
quimico, presentado por el
contratista sobre la calidad
del sustrato a utilizar en el
vivero, la interventoria deci-
dira si es apto para atender la
produccion o no, de acuerdo
con lo solicitado por la enti-
dad propietaria.

E. Controlar permanente-
mente los trabajos de pro-
duccién y manejo de plantu-
las en viveros, comparando
lo programado con lo ejecu-
tado, verificando la ocurren-
cia de atrasos, sus causales y
determinando las medidas
necesarias para evitarlos o
corregirlos; procediendo con
la debida autorizacién de la
entidad propietaria a definir
y establecer reprogramacio-
nes.

F. Evaluar y certificar las
cantidades y calidades de los
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agroinsumos (sustrato, pla-
guicidas, abonos, bolsas, he-
rramientas y semillas) adqui-
ridos por el contratista para
atender el objeto del contra-
to. Especificamente en lo re-
lativo a plaguicidas, no
aceptara la utilizacién de
aquellos que tengan prohibi-
cion del ICA.

G. Evaluar las necesidades
de personal y solicitar los
ajustes necesarios.

H. Controlar el cumpli-
miento por parte del contra-
tista y su personal de las la-
bores de mantenimiento del
VIVero.

C. En la etapa de recep-
ci6n de la produccién:

A. Certificar las cantida-
des reales de material vege- -
tativo producido por el con-
tratista.

B. Informar a la entidad
propietaria sobre las condi-
ciones de calidad fitosanita-
ria del material vegetativo
que entregarad el contratista,
determinando las acciones
de control sobre el material
que presente deficiencias de
calidad.

C. Solicitar al contratista
la aplicacién de acciones de
control sanitario preventivo
sobre el material de desecho.

D. Elaborar de acuerdo
con instrucciones de la enti-
dad propietaria, el informe



técnico final para cada vive-
ro.

E. Colaborar con la enti-
dad propietaria en la ejecu-
cién, monitoria, registro y
evaluacién de los resultados
obtenidos en los trabajos co-
rrespondientes a la produc-
cion de plantulas. Esta infor-
macién basica definird las
condiciones para recibos
parciales o definitivos de es-
te tipo de trabajos.

En plantaciones
forestales

A.Durante la etapa de
programacion de planta-
ciones forestales:

La accién de la intervento-
ria no se desarrolla en esta
etapa.

B. En la etapa correspon-
diente de ejecucion de la
reforestacion:

A. Entregar los terrenos
seleccionados a los refores-
tadores, definiendo los siste-
mas silviculturales necesa-
rios para cada sitio y la pro-
gramacién de sus activida-
des.

B. Efectuar un monitoreo
permanente de los trabajos,
evaluando rendimientos,
aplicacién de las normas téc-
nicas y definiciéon de los
cambios requeridos.

C. Verificar y certificar el
total real de obra ejecutada.

C. En la etapa de recep-
cion de los trabajos:

A. Efectuar los inventarios
de prendimiento y de recibo
final de las plantaciones.

B. Certificar ante la enti-
dad propietaria la posibili-
dad de ampliar plazos de eje-
cucién de los trabajos, uni-
camente por razones deriva-
das de condiciones climati-
cas o ambientales adversas.

Procedimientos
administrativos y
técnicos

Generalidades

Los procedimientos admi-
nistrativos y técnicos descri-
tos a continuacion, los aten-
derd la interventoria en el
desarrollo de las diferentes
actividades relacionadas con
el control de labores de pro-
duccioén de drboles y refores-
tacion,

Documentacion
técnica

Primera reunion con el
contratista en el sitio de los
trabajos.

Al llegar el contratista o su
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representante al sitio donde
se ejecutardn los trabajos pa-
ra hacer los primeros contac-
tos con la entidad propietaria
y la interventoria, se realiza-
rd una reunién en la cual se
trataran los siguientes aspec-
tos:

—Levantar acta de entrega
de los terrenos a refores-
tar.

__Orden de iniciacién de los
trabajos.

Entregar los
terrenos
seleccionados
a los
reforestadores,
definiendo los
sistemas
silviculturales
necesarios
para cada sitio
y la
programacion
de sus
actividades.

—Organizacion oficial de la
interventoria y del contra-
tista, para el desarrollo



del contrato u orden de
trabajo.

— Flujo de informacién y ni-
veles de correspondencia.
Sobre este aspecto, en el
caso de viveros, se inclui-
rd lo relativo a la guia de
control diario.

__Calendario de reuniones
semanales.

— Programacién de activida-
des, y en el caso de los
viveros, el plan de pro-
duccién respectivo.

Como resultado de dicha
reunién se diligenciard con-
juntamente por los partici-
pantes el Formato N° 1, el
cual equivaldra al acta de
iniciacién de los trabajos.

Reunion
semanal
de seguimiento

La interventoria deber4 in-
formar a la entidad propieta-
ria, sobre el avance semanal
de los trabajos, reportando el
personal, herramientas,
equipos y agroinsumos utili-
zados por los contratistas du-
rante el periodo y concep-

tuando sobre los aspectos
més importantes que pueden
afectar el normal desarrollo
de los trabajos. Para ello di-
ligenciard el Formato N° 2.

Informe mensual
de interventoria

El objetivo de este informe
es enterar oficialmente a la
entidad propietaria sobre el
estado y avance de los traba-
jos en el periodo.

El informe debe constar
de:

—Informacién General: Se
referird basicamente a la
localizacion general y la
descripcion de los traba-
Jjos realizados en el perio-
do en viveros y plantacio-
nes.

— Informacion grafica sobre
el estado y avance de los
' trabajos.

— Informacién sobre la pro-
gramacion de las diferen-
tes actividades de refores-
tacién o produccién de
plantulas y los tiempos
utilizados.

— Informacién sobre perso-
nal, herramientas, agroin-
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sSumos y transporte.

—Evaluacién del estado de
las diferentes actividades,
determinando aspectos
que puedan provocar atra-
sos, reclamaciones y todo
lo que pudiera afectar la
buena marcha de los tra-
bajos.

— Informacién fotografica.

La interventoria utilizara
para el cumplimiento de este
informe el Formato N° 3.

Memorando de campo

Con este documento se
pretende facilitar el envio de
mensajes de cardcter operati-
Vo por parte de la intervento- -
ria al contratista, cuando la
ocurrencia de hechos, re-
quiera de una comunicacién
inmediata, con el objeto de
que sean tomadas las medi-
das correctivas a fin de evi-
tar situaciones de anormali-
dad en la ejecucién de los
trabajos. :

El interventor en este caso
utilizard el Formato N° 4.
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Formato # 1
ENTIDAD PROPIETARIA ACTA DE REUNION # 1
LUGAR FECHA ORDEN DE TRABAJO #
PARTICIPANTES:
NOMBRE EMPRESA FIRMA

1. ORDEN DE INICIACION DE LOS TRABAJOS

Se fija el dia como fecha de iniciacién de los trabajos objeto de la
presente Orden de Trabajo.

2. ORGANIGRAMAS

La interventoria de la entidad propietaria informé al contratista sobre su organizacion para
coordinar las acciones de control de los trabajos y entrega oficialmente su organigrama.

El contratista informé sobre su organizacion en la obra y se compromete a entregar oficial-
mente el organigrama que utilizard en los trabajos, el dia
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3. CORRESPONDENCIA

La correspondencia a nivel de direccién de los trabajos se dirigird a los siguientes funciona-
rios:

Interventoria: Ingeniero

Contratista: Ingeniero

4. REUNIONES SEMANALES

Semanalmente se realizardn reuniones con la participacién de la Interventoria y el Contra-
tista, en las cuales se tratardn los asuntos de mayor importancia, tales como comentarios
necesarios sobre el desarrollo de los trabajos o previsiones sobre actividades futuras.

Se fija como dia de tales reuniones el . Si es del caso se
levantaré acta.

5. PROGRAMA DE INSTALACION Y DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

La interventoria solicita al contratista la programacién de los preparativos para el inicio de
los trabajos, tales como: suministro de personal, agroinsumos y herramientas y ademds el plan
de reforestacién (o el plan de produccién para el caso de viveros) y control y vigilancia
pre-entrega. El contratista se compromete a entregar a la interventoria estas programaciones
el dia :

El Interventor El Contratista

Vo.Bo. Entidiid Propietaria



Formato # 2

ENTIDAD PROPIETARIA ACTA DE REUNION SEMANAL
Lugar: Fecha:
Central: Orden de Trabajo:
PARTICIPANTES
: NOMBRE EMPRESA FIRMA

TEMAS TRATADOS

ACTIVIDADES FECHA DE EJEC UCION

-
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Formato # 3

ENTIDAD PROPIETARIA

INFORME MENSUAL DE OBRA

ORDEN DE TRABAJO:

FECHA:

En la fecha se reunieron los Ingenieros

Propietaria

en representacion de la Entidad

en representacion del Contratista

y

en representacién de la Interventoria,

con el objeto de verificar y comprobar

la cantidad de obra ejecutada en el periodo

comprendido entre y , obteniéndose
los siguientes resultados:

ACTIVIDAD DESCRIPCION U. M. CANTIDAD
FIRMAS:

Por el contratista

Por la Interventoria

Por la Entidad Propietaria

69



Formato #4

ENTIDAD PROPIETARIA MEMORANDO DE CAMPO

ORDEN DE TRABAJO #: CONTRATISTA: PROPIETARIO:
FINCA: MUNICIPIO: VEREDA: FECHA:

DE:
PARA:
REFERENCIA:

INTERVENTORIA
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Resiimenes de Tesis de Ingenieria Forestal

Determinacion del poder
calorifico de algunas maderas
de las zonas Andina,
Subandina y Tropical
Colombiana

NEVARDO ENRIQUE LOPEZ C.

Sc escogieron 45 maderas

de las zonas Andina, Su-
bandina y Tropical de Co-
lombia, para determinar el
poder calorifico que es el
principal objetivo de este
trabajo. Conociendo dicho
poder calorifico, se puede
hacer una clasificacién con
el fin de determinar cuales
son las especies aptas para
lefia y para la industria como
fuente de energia. Se toma-
ron para el estudio 15 made-
ras de la zona Andina, 15 de
la zona Subandina y 15 de la
zona Tropical; nombraremos
algunas de las mas importan-
tes de cada zona:

Andina: roble, cedro, eu-
calipto, nogal y las acacias

en general.

Subandina: balso, caraco-
i, moho, cedro cafetero.

Tropical: aceite maria,
chanul, pantano, sorogi y
tangare.

Para determinar el poder
calorifico de las maderas, se

‘tomaron dos contenidos de

humedad del 12% y 30%. Pa-
ra el 12% no se hizo ningin
tratamiento, debido a que las
maderas se encontraban en
la xiloteca de la Universidad
Distrital "Francisco José de
Caldas" desde hace varios
afos. Para el 30% se deposi-
taron en una unidad donde
ganan humedad.
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De las 45 maderas analiza-
das en el laboratorio, la de
mayor poder calorifico es el
caimo (Pseudolmedia rigi-
da), la de menor poder calo-
rifico es el nogal (Juglans
neotropica).

Se pudo concluir que, a
mayor contenido de hume-
dad de la madera menor po-
der calorifico de la misma.

Con referencia para deter-
minar el poder calorifico se
utilizé la norma ASTM
D2015-77 (determinacion
del poder calorifico para
combustibles sélidos).



Evaluacion técnica de la
produccion de plantulas en
vivero para plantacion a raiz
desnuda en las especies
Acacia decurrens WILLD Y

Alnus acuminata H.B.K.

LUIS LEANDRO GUZMAN CAMACHO Y GONZALO AVELLA ACOSTA

1 experimento en vivero

de las especies Acacia
decurrens y Alnus acumi-
nata se llevo a cabo en el
vivero Tisquesusa, de pro-
piedad de la Corporacion
Auténoma Regional de la
Sabana (CAR).

El ensayo se hizo mediante
un disefio experimental de
bloques al azar con parcelas
divididas, en el cual las par-
celas mayores fueron las
profundidades de poda asi:
a) entre 6-9 cm, b) 9-11 cm,
y ¢) entre 12 y 14 cm; las
parcelas menores fueron las
siguientes frecuencias de po-
da: 1) cada 14 dias, 2) cada

21 dias y 3) cada 28 dias.
Con tres bloques por especie
y ademas cada uno con una
parcela de plantulas en bol-
sa.

En la Acacia decurrens,
al analizar las variables y la
parte econémica se encontro
que el tratamiento 6 (podas
cada 28 dias a una profundi-
dad entre 9 y 11 cm) es el
mads adecuado, pues produce
los mejores promedios en
nimero y volumen de raices
secundarias.

El Alnus acuminata, aun-
que mostro diferencias signi-
ficativas en las variables, ex-
cepto en nimero de hojas, en
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las comparaciones con par-
celas de bolsa, se concluye
que ninguno de los trata-
mientos se recomienda para
el acondicionamiento de
plantas en vivero, pues esto
no refleja alguna mejora en
la calidad de los arbolitos.

Al comparar costos de vi-
vero y plantacion, se estable-
cié una disminucién de un
13% aproximadamente, uti-
lizando el método de la raiz
desnuda comparado con el
de pan de tierra.
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1

Los articulos cientificos deben presentarse
en lenguaje claro, breve y con datos preci-
sos. Los manuscritos no deben haber sido
publicados en otros medios de comuhica-
cion y no deben exceder de 20 paginas
tamafio carta y a doble espacio, salvo caso
excepcionales .

2

Los textos deben enviarse para su consi-
deracién al Comité Editorial de la Revista
COLOMBIA FORESTAL en original y co-
pia, escritos a maquina, en una sola cara ,
con margen de 4 centimetros y con las
paginas numeradas.

3

Cada articulo llevara: titulcs , nombre y
apellido del autor o autores, titulo profesio-
nal y.los cargos que desempefien e insti-
tuciones a las que pertenecen.

4

Los cuadros deben tener titulos en la parte
superior y numeros consecutivds. Los
graficos, figuras, fotografias, dibujos, cro-
quis, etc., llevaran todos la denominacién
de ‘figuras” y deberan llevar cada uno una
leyenda explicativa en la parte inferior, y
nimeros consecutivos. Las graficas deben
numerarse y presentarse en papel mante-
quilla o papel de fondo blanco, dibujadas
con tinta negra.

5

Las citas bibliograficas en el texto deben
contener los nombres de los autores y el afio
de publicacién entre parentesis. La biblio-
grafia al final del articulo debe ordenarse
alfabeticamente segin autores, numeran-
dose las citas.

6

Las referencias de libros y/o documentos
delas citas bibliograficas, deben indicar:
autor personal o institucién, afo de publica-
cion, titulo, nimero de edicién, lugar de pu-
blicacién, casaeditoray nimero de paginas.

7

Las referencias de las revistas deben in-
cluir : autor, afio de publicacién, titulo del
articulo, nombre de la revista, lugar ‘de
publicacién, volimen y numero de la re-
vista, pég\lna inicial y final que incluye el
articulo.

8

Todo manuscrito debe venir acompanado
por un resumen que compendie Su con-
tenido y conclusiongs. Este resumen no
debe pasar de 300 palabras y debe colo- -

carse al comenzar el articulo.

9

Para indicar las palabras que vayan en cur-
siva, como en el caso de los nombres
cientificos de animales o plantas ( genero y

especie ), se utilizara un subrayado simple.

10

El titulo del ariculo debe ser conciso y dar
idea del contenido del escrito.
Es necesario incluir el nombre completo de

la institucién donde se hizo la investigacién.

11

Utilize notas al pie de las paginas, cuadros o
figuras, para explicar abreviaturas y sim-
bolos poco frecuentes.




