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GLOSARIO

AREA BASAL: medida empleada para describir productividad y crecimiento en un
rodal o bosque.

CANUTO: parte hueca de la Guadua en donde se almacenan los fluidos de la
planta.

CORRELACION BILATERAL: es la relacién reciproca o medida de la dependencia
gue existe entre variables aleatorias.

CULMO: parte aérea emergente del rizoma de la planta, se prolonga de 18 a 20
metros de altura y sirve de sustentaculo a las hojas, flores y frutos.

CULMO MADURQO: estado de desarrollo donde la Guadua puede ser aprovechada
ya que sus propiedades fisico-mecanicas son las optimas.

CULMO SECO: estado de desarrollo donde la Guadua ha perdido su potencial
comercial, se debe evitar en lo posible que la Guadua llegue a este estado.

CULMO SOBREMADURO: estado de desarrollo de la Guadua que debe tener
prioridad de aprovechamiento sobre otros estados de desarrollo.

CULMO VERDE: estado de desarrollo de la Guadua no apto para aprovechar ya
que no ha alcanzado un desarrollo fisiol6gico completo y sus propiedades fisico-
mecénicas no son las adecuadas.

DENSIDAD: unidad de medida empleada para determinar las condiciones de un
rodal de Guadua que expresa el nimero de culmos por unidad de area.

DINAMICA SUCESIONAL: proceso que permite el desarrollo sostenible en tiempo
y espacio de los guaduales.

DISPONIBILIDAD ACTUAL: definida por el autor como el nimero de culmos que
pueden ser aprovechados (maduros, sobremaduros y secos).

ECOSISTEMA: comunidad de seres vivos que se relacionan e interactlan entre si
desarrollandose en funcion de factores fisicos de un mismo ambiente.

ENTRENUDOS: seccion intermedia entre dos nudos.
ENTRESACA: practica silvicultural que consiste en el corte de algunos individuos

seleccionados con el fin de mejorar las condiciones y dinamica del rodal de
Guadua.



EQUITATIVIDAD: parametro que permite valorar y cualificar la distribucion de las
densidades de los rodales de Guadua.

FUTURA COSECHA: definido por el autor como la cantidad de culmos en estados
juveniles (renuevos y verdes).

GUADUA: especie de pasto gigante perteneciente a la familia de las gramineas.

HOJAS CAULINARES: hojas modificadas presentes Unicamente en los primeros
estados de desarrollo de la guadua que cumplen la funcién de proteger el culmo.

NUDO: lugar en donde se encuentran las yemas apicales del tallo y Unica seccion
donde se forma un tabique interno y secciona a la Guadua por canutos.

PAQUIMORFO: tipo de rizoma que se caracteriza por una disposicion de
entrenudos cortos y gruesos que son tipicos de la Guadua.

RENUEVO: estado de desarrollo en el que la Guadua emerge y alcanza su altura
maxima, se caracteriza por la presencia de hojas caulinares pubescentes y la
ausencia de ramas laterales y follaje.

RIZOMA: eje subterraneo segmentado que constituye el sistema radicular de la
Guadua.

R.G.l.: definido por el autor como el coeficiente de un rodal de Guadua ideal,
permite identificar las posibles deficiencias de un rodal de Guadua.

SILVICULTRA: cultivo de bosgques o montes, ciencia que trata de este estudio.

TOCON: parte residual que queda en pie después de una cosecha y quede unida
a sus raices.

UNIFORMIDAD: pardmetro que permite identificar la variabilidad de los diametros
medidos a la altura del pacho en un rodal de guadua.

YEMA: parte activa de la planta entre la interseccidén de una hoja y el tallo.



RESUMEN

En el departamento del Cauca, son muchos los escenarios en los cuales se puede
encontrar a la Guadua como materia prima. Aparte de los usos basicos en la
construccion, esta planta esta siendo empleada en otros campos como la
arquitectura, el paisajistico, el ambiental, el artesanal, y mas ampliamente en el
agroindustrial con producciéon de alcohol, la fabricacion de papel, laminados
aglomerados, elaboracion de pisos, artesanias y variados productos considerados
como oportunidades empresariales. Por sus mdltiples propiedades y beneficios,
este es un recurso que sin duda alguna tiene potencial para convertirse en una
opcién de desarrollo econémico para la region, por este motivo la Guadua debe
ser objeto de estudio de la comunidad caucana en general.

El presente trabajo tuvo como propoésito determinar el estado silvicultural y
estructural de los rodales de Guadua en 15 fincas localizados en los municipios
de Morales y Piendamé, Cauca. Para el registro de informacion se levantaron
parcelas de 10*10 metros con una intensidad de muestreo del 10%, registrando
variables como los estados de madurez, el CAP y su estado fitosanitario, los
pardmetros obtenidos como la densidad y el area basal fueron evaluados
mediante programas estadisticos como Minitab 14 y SPSS 11.5 para Windows.
Con el analisis de estas variables se obtuvieron mayores criterios de decision para
definir y estructurar los lineamientos basicos para la orientacion en el manejo y
conservacion de los guaduales a nivel de finca. Por otra parte se observé una
diferencia estadisticamente significativa entre las densidades reportadas con lo
cual se planted la necesidad de clasificar la densidad por clases de densidad para
facilitar su analisis. Se calculé el coeficiente de uniformidad que indic6 una
significativa variabilidad de los diametros en esta region, el coeficiente de
equitatividad determind que en general existe una gran variabilidad de las
densidades en los rodales de Guadua para los municipios de Morales y Piendamo,
Cauca.

Se plante6 una nueva metodologia para la evaluacion de rodales de Guadua que
consiste en la evaluacion de la proporcion de los estados de madurez y la
densidad que presentan los rodales con lo cual se recomiendan los criterios de
aprovechamiento como la intensidad de cosecha y el ciclo de corta especificos
para cada situacion.



INTRODUCCION

En la actualidad los rodales de Guadua son considerados como ecosistemas de
gran importancia para la conservacion y preservacion de tierras fértiles, regulacion
hidrica y restauracion de ecosistemas degradados. Por sus multiples propiedades
fisico-mecanicas la Guadua se ha convertido en uno de los materiales mas
empleados en gran variedad de industrias. Mientras crece la demanda por este
recurso que en muchas ocasiones es confundido con madera, no se observa
preocupacion por aumentar las areas sembradas, por lo que la sobreexplotacion y
la falta de manejo en el momento del corte pueden, en pocos afios, reducir
drasticamente la poblacién de Guadua.

Debido a las condiciones climaticas, edéaficas y de relieve que se presentan en el
Cauca, la Guadua tiene un particular potencial productivo que podria convertirse
en una alternativa comercial para las comunidades rurales en el departamento,
pero la falta de planificacion de las cosechas y demds actividades silviculturales
que se desarrollan dentro de los guaduales es una de las principales
problematicas para garantizar un mejor desempefio en su produccién de bienes y
servicios.

Por otra parte, para evitar la disminucion de las areas de Guadua o su deterioro
progresivo, se hace conveniente intervenirlas 6 manejarlas técnicamente y es con
este fin que se proponen los lineamientos basicos de manejo. Este estudio les
proporciona a los propietarios de fincas con rodales de Guadua una herramienta
técnica que les dara adecuados criterios de decisidbn para mejorar la calidad
ambiental del guadual e incrementar su potencial productivo.

Este ejercicio incluyd la realizacion del inventario forestal el cual fue basico para la
formulacion de los lineamientos de manejo forestal en los cuales se definieron
porcentajes de corta, ciclos de corta y practicas silviculturales que favorecieran el
desarrollo de los rodales para un efectivo aprovechamiento, garantizando asi su
sostenibilidad en el tiempo

El presente documento analiza los resultados de la caracterizacion silvicultural de
15 rodales de Guadua, ubicados en las veredas Santa Rosa, San Rafael, Danubio,
Mata Redonda y Corrales, pertenecientes a los municipios de Morales y
Piendamd, en el departamento del Cauca, con los cuales se realizé la evaluaciéon
del estado silvicultural en el que se encuentran actualmente estos municipios,
evaluando los comportamientos, problematicas y sus posibles soluciones.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer las bases silviculturales para orientar el manejo de guaduales en finca
de acuerdo a las condiciones ambientales que se presentan en los Municipios de
Morales y Piendamo, Cauca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el estado actual de los rodales de Guadua en las fincas desde el punto
de vista silvicultural.

Proporcionar una herramienta técnica a los propietarios de fincas con rodales de
Guadua para mejorar la calidad ambiental del recurso e incrementar su potencial
productivo.

Establecer lineamientos basicos para el manejo de guaduales a nivel de finca con
fines productivos, que puedan ser aplicados en otros Municipios del Departamento
del Cauca.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LA ESPECIE (Guadua angustifolia kunth)

La Guadua es una especie que se adapta y desarrolla bajo diversas condiciones;
sin embargo, existen sitios con ciertas caracteristicas que proporcionan un mejor
ambiente y permiten su desarrollo y crecimiento optimo: Altitud entre 700 y 2000
m.s.n.m. (optimo: 1.200-1.500), temperatura entre 17 y 26°C (optimo: 20-24),
precipitacion entre los 1.800 y 2.500 mm/afio, brillo solar entre 1.800 y 2.200
hr/afio, suelos derivados de cenizas volcanicas, ricos en materia organica, fértiles,
sueltos y con buena disponibilidad de humedad (Jaramillo et al, s.f.).

2.1.1 Caracteristicas morfolégicas de la Guadua. La Guadua angustifolia
kunth tiene un culmo o tallo grueso, de crecimiento erecto y arqueado en el
extremo final. El tallo estd segmentado por nudos, cada uno esta acompafnado de
una franja nodal de color blanco que se distribuye por encima y por debajo del
nudo, es delgada en la parte superior y ancha en la parte inferior; la seccion de los
entrenudos es hueca, con paredes duras y lignificadas (C.R.C., 2005).

La parte externa de los entrenudos es opaca en su fase adulta a diferencia de la
especie Bambusa, donde es brillante con apariencia de esmaltado. Las hojas
caulinares tienen forma triangular, poseen pubescencia en su exterior y son lisas y
brillantes en la zona interna (ver figura 1), la hoja esta presente en tallos jovenes y
se desprende cuando el entrenudo a dejado de crecer, su funcion es proteger los
entrenudos internos y las yemas del culmo. Las yemas estan dispuestas en forma
alterna sobre cada nudo; al crecer originan una rama o rienda en la base del
culmo o en su parte superior (ver figura 2); presenta una inflorescencia en forma
de pseudoespiguilla, con un variado numero de flésculos, seis estambres con dos
estacas y tres estigmas de color purpura (C.R.C., 2005).

Figura 1 Hoja caulinar de Guadua. Figura 2 Disposicion de yemas y riendas.

C.R.C., 2005.

Fuente: C.R.C., 2005. Fente:
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El rizoma tiene yemas inactivas debajo del culmo aéreo en forma alterna, una de
estas yemas se activa inmediatamente después del corte del culmo aéreo. La
yema del rizoma da origen a otro rizoma y este a otra Guadua por lo que se le
denomina paquimorfo de cuello largo (ver figura 3). La estructura de cuello largo
explica el crecimiento de rebrotes en forma espaciada e invasiva hacia otros
cultivos, generando Guaduas jovenes en el borde del guadual y adultas en la zona
central del mismo (C.R.C., 2005).

Figura 3 Estructura de un rizoma de Guadua.

Fuente: Giraldo y Sabogal, 2007.

2.1.2 Estados de madurez. Los estados de madurez de la Guadua han sido
definidos tradicionalmente de acuerdo a las caracteristicas de los culmos como
color o presencia de liquenes u hongos sobre ellos. Sin embargo, lo ideal es hacer
una marcacion de los mismos tan pronto emergen para conocer con exactitud su
estado de madurez. Culmos entre 24 y 27 meses pueden ser considerados
comerciales de acuerdo al estado de madurez y son susceptibles a ser
seleccionados para cosechar. De acuerdo a las caracteristicas de los culmos, los
estados de madurez de la Guadua segun Jaramillo et al, s.f.,, son renuevos,
jovenes, maduros, sobremaduros y secos, ilustrados en la figura 4.

2.1.2.1 Renuevos. Empieza con la salida del nuevo tallo o culmo y finaliza
cuando este alcanza su maxima altura. Los renuevos siempre son protegidos por
cubiertas del culmo, las ramas laterales y el follaje no se desarrollan mientras el
renuevo se alarga. Duracién del estado: cerca de 6 meses (Jaramillo et al, s.f.).

2.1.2.2 Jévenes. Inicia cuando las cubiertas del culmo se desprenden. El color
de los culmos es verde intenso, se desarrollan brazos laterales y aparecen hojas
de follaje. Duracion del estado: de 11 a 15 meses (Jaramillo et al, s.f.).
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2.1.2.3 Maduros. Este estado se caracteriza por un cambio en el color del culmo,
de verde brillante a un verde un poco mas opaco, torndndose gris como los
liquenes, hongos y musgos que crecen en la superficie del culmo. Este estado es
el mas adecuado para cosechar. Duracion del estado: cerca de 17 a 20 meses
(Jaramillo et al, s.f.).

2.1.2.4 Sobremaduros. Cuando los culmo empiezan a senecer y hongos
rosados aparecen en la superficie del culmo, los brazos laterales y la porcion
media del culmo se comienza a secar. Estos culmos pueden ser considerados
para cosechar. Duracion del estado: cerca de 60 a 88 meses (Jaramillo et al, s.f.).

2.1.2.4 Secos. Los culmos se tornan amarillos y los brazos laterales y hojas se
secan. Este es el dltimo estado, después el culmo muere. Usualmente la mayoria
de los culmos secos son encontrados muertos. Estos pueden ser cosechados,
pero su valor comercial es bajo. Duracion del estado: cerca de 9 a 10 meses
(Jaramillo et al, s.f.).

Figura 4 Estados de madurez de la Guadua registrados en los Municipios de
Morales y Piendamé, Cauca 20009.

Renuevo Verde Maduro Sobremaduro Seco
Fuente: El Autor.

2.1.3 Plagas. Los insectos se consideran plagas cuando su presencia por
abundancia se hace nociva, generando dafios endémicos o epidémicos o cuando
su densidad de poblacion sobrepasa el nivel de dafio econémico. El ataque de
insectos en la Guadua mayormente sucede cuando esta trabajando en
construccion o antes de ser empleada (Giraldo y Sabogal, 2007).

2.1.3.1 Insecto Estigmina chinensis. Familia Chrysomelidae, orden Coleoptera,
de tamafio pequefio de contorno oval, ataca los rebrotes o tallos juveniles, el dafio
inicial lo ocasionan los adultos, pero son las larvas que consumen los tejidos
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tiernos, ocasionando acortamiento y torcedura de los entrenudos; ocasionan la
muerte del tallo cuando el ataque es severo. El control es dirigido generalmente al
estado adulto y las larvas se controlan en forma mecanica (Giraldo y Sabogal,
2007). La figura 5 ilustra la silueta de la Estigmina chinensis y el dafio que
ocasiona en la Guadua.

Figura 5 Silueta de Estigmina chiensis y dafios que ocasiona en estado larvario
(Giraldo y Sabogal, 2007).

Silueta de Estigmina chinensis.

Dario ocasionado por Estigmina chinensis.

Fuente: Giraldo, 1999.

2.1.3.2 Insecto Kalotermis brevis: Atacan la Guadua en uso, construyendo
galerias y destruyéndola internamente hasta consumir todas sus fibras,
ocasionando dafios mecanicos irreparables, estos insectos que se alimentan de
madera asimilan la celulosa y otros carbohidratos gracias a la presencia de un
protozoo en su intestino que le permite desdoblar estos compuestos, para su
control se recomienda la aplicacion de preservantes por inmersion para eliminar
larvas y adultos (Giraldo y Sabogal, 2007).

2.2 APLICACION DE PRACTICAS SILVICULTURALES EN LOS RODALES DE
GUADUA

El manejo silvicultural es la aplicacién de técnicas en el proceso que finaliza con el
aprovechamiento 0 la cosecha de un guadual y que buscan la produccion
sostenible y mejoramiento del producto en términos de calidad. Dentro de un
guadual se deben realizar gran cantidad de practicas silviculturales dentro de las
cuales encontramos algunas que deben generalizarse para cualquier tipo de
guadual no importando su tamafio o estructura, por esta razdn se convierten en
pieza fundamental para la obtencion de un producto de buena calidad (Jaramillo et
al, s.f.).
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2.2.1 Preparacion del terreno. En un rodal natural de Guadua de tipo protector-
productor se realiza limpia del terreno si es estrictamente necesario y solamente
con vegetacion existente muy agresiva, ya que la presencia de otras especies
vegetales en el interior del guadual, favorece las condiciones de conservacion del
suelo y el incremento de la biodiversidad (Jaramillo et al, s.f.).

El terreno para ser manejado en forma Optima es, inicialmente delimitado y
sometido a la eliminacién de vegetacién invasiva realizando labores de fertilizacién
si el suelo lo requiere para posteriormente iniciar las labores de siembra utilizando
generalmente el método vegetativo, el cultivador debe buscar material vegetal
fuerte y vigoroso de buen desarrollo foliar como radical; estas condiciones inducen
a una mejor adaptabilidad de las plantulas cuando se someten a condiciones de
campo donde estardn en competencia con otras plantas en aspectos hidro-
climéticos (Giraldo y Sabogal, 2007).

Para plantaciones se recomienda el empleo de distancias de siembra de 4 m*4 m
por favorecer el desarrollo del diametro y la altura de los tallos, especialmente
para beneficiar a los que se encuentran en el interior de la plantacion debido a que
estas plantas seran las que tendran menor cantidad de horas luz/dia, por otra
parte se debe buscar una mayor incidencia de luz por lo que los surcos de la
plantacién debe estar dirigidos en sentido del sol (Giraldo y Sabogal, 2007).

El cultivo de Guadua debe ser manejado de manera sostenible, teniendo en
cuenta su potencial productivo y la capacidad de recuperacién del mismo
aprovechando en forma selectiva los individuos mas maduros y garantizando de
esta manera las futuras cosechas, por otra parte para el desarrollo de estas
labores se emplean organizadas actividades de mantenimiento como el
desganche, la socola, las limpias, etc, que permitan asegurar el potencial
productivo y de calidad del guadual (Jaramillo et al, s.f.).

Es muy reconocido por los cultivadores y productores de guadua el potencial
protector y conservacionista que desempefian este tipo de ecosistemas en el
medio ambiente, ya que de esta manera se ha logrado mantener un relativo
equilibrio entre la producciéon de esta materia y la proteccion del medio ambiente
(Garcia, 2004).

La quema del suelo es una préactica cultural muy empleada en el sector rural para
el acondicionamiento del suelo, la cual no es muy recomendable debido a la
pérdida progresiva de fauna asociada a la recuperacion del suelo y que implica su
posterior degradacion, por lo que gran parte de la comunidad campesina ha
comenzado a comprender que son mas los dafios ocasionados que los beneficios
obtenidos (Giraldo y Sabogal, 2007).

“‘En rodales naturales de Guadua, con o sin intervencion, las condiciones del
suelo, marcan un punto de referencia que sirve como indicador para establecer de
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manera general las condiciones ideales que deben caracterizar la fertilidad de los
suelos propios para establecer, mantener y mejorar guaduales” (Giraldo y
Sabogal, 2007).

2.2.2 Desganche. Practica silvicultural que tiene por objetivo principal la
eliminacién de los ganchos o riendas basales presentes en los culmos para asi
tener un mejor acceso al guadual (Jaramillo et al, s.f.).

2.2.3 Entresaca. Es la practica que tiene como finalidad el aprovechamiento de
los culmos de Guadua que son considerados como aprovechables (Guaduas
maduras sobremaduras y secas) en donde, dependiendo del nimero o porcentaje
de culmos aprovechables existentes en el rodal, se determinara el porcentaje de
culmos a extraer. Las Corporaciones Autonomas permiten una extraccion maxima
de hasta el 50% del total de culmos aprovechables. Este porcentaje es
determinado tomando en cuenta parametros como el potencial de recuperacion,
tasa de renovacion y la densidad del rodal (Giraldo y Sabogal, 2007).

2.2.4 Socola. Esta préactica se realiza para mejorar las condiciones que faciliten
la extraccion de culmos durante el aprovechamiento aumentando la entrada de luz
e indirectamente acelerar la emisidon de rebrotes. Una socola adecuada es aquella
la cual protege la regeneracion de especies arbdreas y de otros estratos con valor
econdmico y ambiental. Se efectta una eliminacién de la vegetacion menor
(Jaramillo et al, s.f.).

2.2.5 Enriquecimiento. Esta practica consiste en la siembra de nuevas plantulas
de Guadua en areas que han estado sometidas a practicas culturales extremas
como el aprovechamiento a tala rasa, guaduales afectados por vientos, también
en rodales de Guadua con densidades bajas, sobreexplotados o carentes de una
regeneracion ideal, o en terrenos con impactos marcados por ganaderia extensiva
y que eventualmente se encuentran con una cobertura vegetal escasa o insipiente
(Jaramillo et al, s.f.).

2.2.6 Repique y esparcimiento. Las partes que no son aprovechadas
comercialmente como copos trozos enfermos, ramas Yy residuos de la socola son
un material factible de incorporarse al suelo, por lo que debe repicarse con el fin
de acelerar su degradacion y pronta incorporacion al suelo (Jaramillo et al, s.f.).

2.2.7 Practicas culturales contra plagas y enfermedades. La Guadua al igual
que las demas especies maderables, es atacada por plagas cuando un insecto
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gue se hospeda o convive con ella, causa invasion, ocasionada por un aumento
en su poblacion; este tipo de situaciones son controladas generalmente en forma
mecanica, erradicando los primeros estados de desarrollo de la plaga. Por otra
parte la Guadua sufre de enfermedades cuando la planta resalta alteraciones
causadas por hongos, bacterias u otras causas las cuales se manejan mediante la
entresaca selectiva (Giraldo y Sabogal, 2007).

2.2.8 Aprovechamiento. Considerada como una practica silvicultural, consiste
en la extraccion de un porcentaje determinado de culmos aprovechables como son
las Guaduas secas, las maduras y sobremaduras, dando prioridad a las secas y
sobremaduras siempre y cuando no se dejen claros dentro del rodal, es decir que
una Guadua debe quedar maximo a unos 2 a 3 metros de otra, con el fin de no
desproteger el suelo y ocasionar dafios mecéanicos por la entrada excesiva de
viento (Camargo et al, 2007).

De igual forma la altura recomendable para realizar el corte del culmo es a ras del
primer o segundo nudo, evitando espacios huecos que estanquen agua y se
conviertan en foco de plagas y enfermedades, para evitar el deterioro del culmo
recién cortado hay que promover la mayor pérdida de humedad posible, para ello
se recomienda cortar entre las 3:00 am y las 5 am, en época de menguante, ya
que esto implica menor contenido de humedad y menores concentraciones de
carbohidratos lo que las hace mas resistentes a ataques de insectos y hongos
(Giraldo y Sabogal, 2007).

Para determinar la taza de aprovechamiento se debe tener en cuenta varios
parametros del rodal, pero dos son basicos en la toma de decisiones que son la
estructura de los guaduales de acuerdo a su estado de madurez y la densidad que
presenta el rodal en el que se realizara el aprovechamiento. Una vez precisadas y
analizadas todas las condiciones que pueden intervenir en un aprovechamiento
forestal, se debe definir la intensidad de cosecha y el ciclo de corta (Camargo et
al, 2007).

2.2.9 Caracteristicas de un guadual ideal. “Un guadual ideal es aquel que se
regenera o multiplica bajo los criterios de la sostenibilidad, maxima productividad y
la rentabilidad equilibrada, debe contener en su estructura horizontal como minimo
entre el 65 y 70% de guaduas maduras, 20 y 25% de guaduas viches, del 5 al
10% de renuevos y entre el 2 y el 5% de Guadua seca” (Giraldo y Sabogal, 2007).

Por otra parte las condiciones ideales de un guadual una vez intervenido y
manejado adecuadamente descritas por Castafio, 2001; 2004 y retomadas por
Camargo et al, 2008 indican que un guadual en produccién y bien manejado debe
tener una composicion de culmo adultos minimo de 30% y puede variar hasta el
40% del total de la poblacion.
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2.3 TIPOS DE MUESTREO

Camargo indica que se hace importante considerar el tipo de muestreo. Para el
caso de los inventarios en Guadua el muestreo aplicado es de tipo probabilistico,
esto quiere decir que se conoce la probabilidad de que una unidad de muestreo
sea elegida para hacer parte de la muestra y permite realizar inferencias sobre la
poblacion. Para el caso de guaduales pueden ser aplicados muestreos como el
aleatorio simple, el aleatorio estratificado y el aleatorio por conglomerados
(Camargo et al, 2008).

2.3.1 Muestreo aleatorio simple. Es el muestro mas basico y sencillo y consiste
en la seleccion aleatoria de un determinado nimero de unidades muestréales para
el inventario. Las unidades en este caso son parcelas y todas deben tener la
probabilidad de ser elegidas. Este muestreo puede ser usado en cualquier
situacién especialmente si la poblacibn es homogénea o0 no existen estratos
(grupos homogéneos dentro de la poblacion). No obstante debido al esfuerzo, en
algunas ocasiones se opta por otro tipo de muestreo (Camargo et al, 2008).

2.3.2 Muestreo aleatorio estratificado. Segun Camargo, este tipo de muestreo
es aplicado cuando se conoce la existencia de ciertos factores (variables,
subpoblaciones o estratos) que pueden influir o representarian diferencias en el
comportamiento de las variables en el estudio y se quiere tener la cantidad minima
de individuos de cada tipo o que la muestra contenga elementos de cada
subgrupo y evitar asi posibles muestras que no incluyan algin subgrupo. Para el
caso de guaduales, los estratos pueden ser conformados facilmente, por ejemplo
a partir de una zonificacion por densidad de culmos por unidad de area. Cada
grupo o estrato entonces es muestreado en forma aleatoria y las estimaciones de
los estratos son combinadas para obtener una estimacién de la poblacién
(Camargo et al, 2008).

2.3.3 Muestreo aleatorio por conglomerados. Para lograr una mayor precision
en este tipo de muestreos, es necesario que los elementos medidos entre los
conglomerados (grupo de parcelas) sean heterogéneos en las caracteristicas
estudiadas, pero las unidades entre si deben tener valores promedio similares.
Para el caso de guaduales, usualmente se han definido fajas de parcelas en forma
rectangular que pueden ser de diferente tamafo (diferente nUmero de parcelas
dentro de cada una de ellas) y cuyo ancho es igual al ancho de las parcelas. Sin
embargo, los conglomerados de parcelas no tienen que tener siempre la forma de
fajas alargadas, sino que las unidades muestréales dentro de cada conglomerado
pueden estar ubicadas de distinta manera, esto quiere decir que su orientacion
podria ser en distintos sentidos. Las unidades de muestreo, si deben tener el
mismo disefio (forma y tamafo). Después de haber sido definidos los
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conglomerados, un determinado numero de estos es seleccionado aleatoriamente
para el muestreo, al igual que un determinado numero de parcelas dentro de los
conglomerados (Camargo et al, 2008).

2.4 RESULTADOS DE ESTUDIOS SIMILARES

Los siguientes son resultados de algunos estudios en Guadua realizados en su
mayoria en el eje cafetero y sobresaliendo para los intereses de la presente
investigacion, el trabajo de grado “Definicion de areas optimas de calidad de
Guadua (Guadua angustifolia kunth) orientada a satisfacer las necesidades del
mercado” (Garcia, 2004), con el cual se han realizado multiples publicaciones
referentes a Guadua en donde se evaluaron, al igual que en la presente
investigacion, pardmetros como la densidad de rodales, el area basal, clases de
densidad y diferentes coeficientes que permiten la evaluacion estructural de los
rodales de Guadua.

La estructura de un rodal de Guadua también puede ser representada de acuerdo
al porcentaje de culmos que se encuentran en diferentes estados de madurez.
Para la informacion colectada en un inventario de Guadua realizado en el eje
cafetero, la mayor cantidad de culmos eran jévenes (45%), mientras que los
culmos comerciales definidos por maduros sobremaduros y secos sumaron el
47%. El porcentaje restante corresponde a culmos en estado de renuevos
(Camargo et al, 2007).

Los valores de éarea basal (G) cambiaron levemente cuando otras especies
arbéreas y arbustivas eran introducidas o excluidas en el calculo de esta variable.
De esta manera el area basal fue menor en aquellas parcelas donde se
encontraban otras especies (Camargo et al, 2007).

Para el caso de rodales de Guadua las relaciones entre la densidad y variables
dendrométricas no son tan marcadas y evidentes como en bosques debido a que
su patrén de crecimiento es diferente y cada culmo no representa un individuo
como tal (Camargo et al, 2007). Debido a la gran variabilidad de densidades
reportadas en el inventario, Camargo clasificé las densidades en tres tipos: baja
densidad, media densidad y alta densidad como se indica en el cuadro 1.

Cuadro 1 Caracteristicas de los rodales de Guadua de acuerdo a tres clases de
densidad por hectarea, desviacion estandar es mostrada entre paréntesis.

Variables Numero de culmos por hectérea (densidad de rodal)
baja media alta
Rango de culmos por ha. | 1.300-3.900 3.901-8.000 8.001-15.700
Media de culmos por ha. 3.036(+621) 5.686(+1.118) 10.752(+2.348)
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Continuacion cuadro 1

Variables NUmero de culmos por hectarea (densidad de rodal)
baja media alta
Area basal (m?ha. 83.8(x27) 51(x20) 30.6(x11)
% casos. 25 50 25

Fuente: (Camargo et al, 2007).

Segun los analisis de equitatividad y uniformidad, para el total de datos analizados
por Camargo, 2006 los rodales no tienen una distribucion equitativa en términos
de numero total de culmos por hectarea. Esto indica que se tienen rodales en
donde la densidad de culmos por hectarea cambia considerablemente. Para el
caso del diametro hay una tendencia a ser uniforme, aunque esta en el limite del
valor que indicaria que la uniformidad es baja. Estos parametros al ser evaluados
por clases de densidad de culmos por hectérea, presentan una mejor equitatividad
y una mayor uniformidad en el diametro de los culmos. Esta clasificacion permite
determinar la homogeneidad existente entre las clases de densidad definidas
(Camargo et al, 2007).

Cuadro 2 Coeficientes de equitatividad y uniformidad para las clases de densidad
definidas por (Camargo et al, 2007).

Parametro Total Baja Media Alta
E 2 4,48 5,08 4,57
U 5,56 6,85 6,61 5,92

Fuente: (Camargo et al, 2007).

2.4.1 Definicion de un régimen de aprovechamiento. De acuerdo con
(Camargo et al, 2008) quien se basé en (Morales, 2004) para definir de manera
Optima un régimen de aprovechamiento, el criterio que se puede emplear para
definir la intensidad de cosecha, esta dado por las condiciones ideales de un
guadual manejado, este debe tener una composicién de culmos adultos (maduros
y sobremaduros) entre el 30 y 40% de la poblacion total.

Tabla 1 Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos segun la densidad
promedio de culmos por hectarea.

Densidad Intensidad de
(culmos/ha) cosecha
recomendada.
2.500 20%
3.000 25%
3.500 30%
4.000 35%

27



Continuacion tabla 1

4.500 40%
5.000 40%
5.500 45%
6.000 45%
6.500 50%
7.000 50%

Fuente: (Camargo et al, 2008).

Con este criterio sumado a la densidad total encontrada en un guadual, se puede
establecer una aproximacién de la intensidad de cosecha recomendada para
lograr el aprovechamiento sostenible del recurso como se indica en la tabla 1.

2.5 NORMATIVIDAD Y REGLAMENTACION PARA APROVECHAMIENTOS DE
GUADUA

2.5.1 Norma unificada para el manejo de Guadua. Las Corporaciones
Autonomas Regionales de los departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda,
Tolima y Valle del Cauca, desde hace muchos afios, han realizado acercamientos
para unificar criterios técnicos para el manejo silvicultural de la Guadua, fruto de
este ejercicio de cooperacion horizontal se obtuvo en el afio 1994 un acuerdo
sobre el tipo de estudios que se deberian presentar para el aprovechamiento de
guaduales naturales. Por intermedio de resoluciones en cada corporacion se
adopt6 el régimen de establecimiento, manejo y aprovechamiento sostenible de la
Guadua, Cafabrava y Bambues en el territorio de su jurisdiccion. La
reglamentacion comprende el registro de guaduales naturales y plantados, el
manejo y aprovechamiento de Guadua natural y Cafiabrava, el tramite de
permisos y autorizaciones, los guaduales naturales de manejo sostenible, las
plantaciones de Guadua, Cafiabrava y Bambues, la movilizacion vy
comercializacion de Guadua, Cafiabrava y Bambues y la asistencia técnica
(Moreno, 2002).

Es de resaltar que este documento es de libre acceso por lo que la comunidad
campesina tiene cierto conocimiento acerca de la normatividad, la cual es
empleada generalmente en aprovechamientos persistentes tipo Il y 1l y apoya los
incentivos que conlleva un buen manejo de este recurso. Los aprovechamientos
tipo | generalmente no son tramitados por lo que se presentan ciertas
problematicas con la autoridad ambiental correspondiente.

2.5.2 Registro. A partir de la vigencia de la presente reglamentacion todo
guadual natural o plantacion de Guadua, que se pretenda aprovechar, se
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registrard ante las Corporaciones Autdnomas Regionales; para esto se debe
presentar solicitud por escrito: (Nombre, identificacion, y direccién, Localizacion
del predio, ubicacion y area del bosque natural o plantacién) y acreditar la calidad
de propietario del predio, o en su defecto prueba sumaria que demuestre la
calidad de tenedor o poseedor del inmueble (Moreno, 2002).

2.5.3 Aprovechamiento de Guadua natural y Cafiabrava. De acuerdo con
Moreno, 2002 los aprovechamientos de Guadua se clasifican en dnicos y
persistentes.

2.5.3.1 Aprovechamientos unicos. Son los que se realizan por una sola vez, en
suelos que deban ser destinados a usos diferentes al forestal, debido a la
ejecucion de obras de utilidad publica o interés social, la adecuacion de terrenos
para urbanizar o el manejo de emergencias fitosanitarias.

2.5.3.2 Aprovechamientos persistentes. Son los que se rigen por criterios de
sostenibilidad, para garantizar el rendimiento normal del bosque, mediante
técnicas silvicolas que permitan su renovacion.

De acuerdo con (Moreno, 2002) los tipos de aprovechamiento persistentes se
dividen en tres categorias.

Aprovechamiento Tipo I. Cuando el volumen a aprovechar es inferior o igual
a 50 m3 para Guadua o a 20 m?3 para Cafiabrava.

Aprovechamiento Tipo Il. Cuando el volumen a aprovechar oscila entre 50 y
200 m?3 para Guadua o entre 20 y 200 m3 para Cafiabrava.

Aprovechamiento Tipo Ill. Cuando el volumen a aprovechar es superior a 200
m3.

2.5.3.3 Aprovechamientos domésticos. Son aquellos que se efectuan,
exclusivamente, para satisfacer necesidades elementales del predio y sus
moradores. Su volumen no puede superar los 20 m?3 cada dos afios por predio y el
término para el aprovechamiento serd maximo de dos meses (Moreno, 2002).

2.5.4 Tramite de permisos y autorizaciones. EIl interesado en aprovechar
Guadua natural o Cafiabrava, debera presentar solicitud por escrito que contenga
informacion sobre nombre, identificacién y direccion domiciliaria del solicitante;
nombre, extension y ubicacion del predio; area por aprovechar; productos que se
pretenden extraer y uso probable de los mismos; copia del certificado de tradicién
(con fecha de expedicion no mayor a tres meses). Verificada la informacion
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anterior y realizada la visita técnica, el solicitante debera tener en cuenta el tipo de
aprovechamiento para la elaboracion o actualizacion del plan de aprovechamiento
y manejo forestal o estudio técnico (Moreno, 2002).

2.5.4.1 Aprovechamientos domésticos y persistentes tipo I. El estudio técnico
sera realizado por las Corporaciones; estos aprovechamientos no podran
prolongarse mas de dos (2) meses (Moreno, 2002).

2.5.4.2 Aprovechamientos persistentes tipo Il. El estudio técnico sera a cargo
del interesado y podra realizarlo un ingeniero, técnico, experto o tecndélogo
forestal, profesional con estudios de postgrado en silvicultura o firma
especializada. El inventario se realizara por el método de parcelas al azar con
intensidad de muestreo del 10% del area. La duracion maxima de estos
aprovechamientos sera de 6 meses (Moreno, 2002).

2.5.4.3 Aprovechamientos tipo Ill. Implica la presentacién de un plan de manejo
y aprovechamiento forestal a cargo del interesado y serd elaborado por un
ingeniero forestal, profesional con estudios de postgrado en silvicultura o firma
especializada. La metodologia para el inventario forestal sera la de conglomerado
de parcelas, cuyo error de muestreo no debe superar el 10%. Estos
aprovechamientos tendran una duracién de hasta un afo, prorrogable de acuerdo
con la extension del guadual (Moreno, 2002).

2.5.5 Incentivo y reconocimiento de un manejo sostenible. Este capitulo de la
Norma es el mas novedoso y se convierte en el reconocimiento que realizan las
Corporaciones Autbnomas Regionales a los propietarios de los guaduales que han
realizado un buen manejo a sus rodales naturales de Guadua. El interesado en
registrar un guadual natural de manejo sostenible debera contar con un plan de
aprovechamiento y manejo forestal 6 estudio técnico aprobado por la CAR, haber
realizado como minimo 3 actualizaciones al plan de aprovechamiento y manejo
forestal 6 estudio técnico, demostrar, mediante informe del asistente técnico, que
el guadual ha estabilizado su produccién en metros cubicos por hectarea (Moreno,
2002).

Revisada y aprobada esta informacion las corporaciones inscribiran el guadual en
el registro de guaduales naturales de manejo sostenible. Los guaduales inscritos
en el registro de guaduales naturales de manejo sostenible, podran ser
aprovechados conforme al plan de aprovechamiento y manejo forestal o estudio
técnico, previo aviso por escrito a la corporacion. Estos aprovechamientos no
causaran el pago de tasa de aprovechamiento, solo cancelaran el valor del
salvoconducto para movilizar los productos forestales (Moreno, 2002).
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El propietario de un guadual natural de manejo sostenible debera garantizar la
asistencia técnica permanente, dar estricto cumplimiento al plan de
aprovechamiento y manejo forestal o estudio técnico, las demas que establezca la
resolucién por la cual se ordena la inscripcion como guadual natural de manejo
sostenible. El registro podra ser revocado cuando se evidencie un retroceso de la
regeneracion natural del guadual, como consecuencia del incumplimiento de las
obligaciones a cargo del propietario, que segun concepto técnico incida en su
estructura (Moreno, 2002).

Eventualmente la Corporacion Autonoma Regional del Cauca se basa en la horma

unificada en Guadua y su reglamentacion para el manejo, aprovechamiento y
establecimiento de Guadua, Cafiabrava y Bambues, desde el afio 2002.
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3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio para la evaluacion del estado actual de los guaduales a nivel de
finca se localiza en el departamento del Cauca, en las veredas Santa Rosa, San
Rafael y el Danubio del municipio de Morales y en las veredas de Corrales y Mata
Redonda del municipio de Piendamé. Los detalles de los sitios de trabajo se
puntualizan en la Figura 6.

Figura 6 Localizacion de los guaduales estudiados en los Municipios de Morales
y Piendamo, Cauca 2009.
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Fuente: CRC

La zona del estudio se encuentra en promedio a una altura de 1711 m.s.n.m. con
una precipitacion de 2.100 m.m. por afio y una temperatura promedio de 19,37 °C,
lo cual convierte esta regiébn en un lugar con caracteristicas optimas para el
desarrollo de la Guadua. Por otra parte las veredas evaluadas se encuentran a
distancias relativamente cortas de las cabeceras municipales lo que facilita su
proyeccién comercial.

3.2 SELECCION DE FINCAS Y CONSTRUCCION DE BASES CARTOGRAFICA

Los habitantes de la region fueron indispensables para la ubicacion de fincas con
rodales de Guadua y viables de ser tomadas en cuenta para la realizacion del
inventario. Los principales criterios de seleccion tomados en cuenta fueron el
tamafo, el estado de conservacion y las condiciones de acceso a la finca, por otra
parte se empleo una imagen satelital tipo raster del afio 2001 y mapas base a
escala 1:25.000 con cartografia del afio 2001 y 2005 digitalizada por la

32



administracion municipal de Morales y por la C.R.C. los cuales fueron utilizados
para la construccion de la cartografia base y para el disefio del plan de trabajo en
campo. Este trabajo se realizé mediante la utilizacion de los softwares ArcGis 9.2,
Erdas 9.1 y Arcview.

Figura 7 Georeferenciacion de las fincas estudiadas en un recorte de imagen
satelital raster de los Municipios de Morales y Piendamé, Cauca 2009.

Fuente: El Autor.

La Figura 7 hace parte de una imagen satelital tipo raster del norte del
Departamento del Cauca. Dentro de la seleccién del cuadro rojo se aprecia la
ubicacion de las fincas seleccionadas para el estudio, pertenecientes al municipio
de Morales y en la seleccion del cuadro amarillo se encuentran los seis rodales
inventariados pertenecientes al municipio de Piendamo.

3.3 LEVANTAMIENTO DE LOS RODALES Y CONSTRUCCION DE MAPAS.

Una vez definidas las veredas se procedio a hacer una visita a cada finca, durante
la cual se solicito autorizacién del propietario del predio para realizar el inventario,
igualmente se realizé el mapeo o levantamiento topogréafico del rodal, utilizando un
GPS vy llevando una cartera de campo (ver anexo 2). Posteriormente se
construyeron los mapas en formato digital de los rodales a escala 1:1000 con la
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respectiva ubicacion de las parcelas (ver anexo 22). La tabla 2 presenta la

ubicacion de las parcelas en sistema de coordenadas planas.

Tabla 2 Localizaciéon de las parcelas muestreadas en los Municipios de Morales y

Piendamd, Cauca 2009. En sistema de coordenadas planas.

Rodal Parcela Vereda Municipio Cxoordenadaj
003 1 Santa Rosa Morales 1047676 | 799689
003 2 Santa Rosa Morales 1047650 | 799650
003 3 Santa Rosa Morales 1047630 | 799640
004 4 Santa Rosa Morales 1048850 | 799270
005 5 San Rafael Morales 1051160 | 793317
006 6 San Rafael Morales 1051570 | 793100
007 7 San Rafael Morales 1050990 | 792940
007 8 San Rafael Morales 1051030 | 792940
007 9 San Rafael Morales 1051040 | 792920
008 10 Mata Redonda |Piendamé| 1053230 | 793080
009 11 Mata Redonda |Piendam6| 1054240 | 792030
010 12 Corrales Piendamé | 1057664 | 787990
011 13 Corrales Piendamé| 1057580 | 788010
012 14 Corrales Piendamé | 1057700 | 787960
013 15 Danubio Morales 1049600 | 799340
014 16 Danubio Morales 1049540 | 799360
015 17 Danubio Morales 1049180 | 799630
015 18 Danubio Morales 1049200 | 799620
015 19 Danubio Morales 1049190 | 199600
016 20 Santa Rosa Morales 1048910 | 798750
017 21 Mata Redonda |Piendam6| 1054340 | 791710

Fuente: El Autor.

3.4 INVENTARIO FORESTAL

Para conocer las caracteristicas de los guaduales en esta region, se disefié un
inventario forestal basado en los “Términos de Referencia Unificados Para
Estudios y Planes de Manejo y Aprovechamiento Forestal de la Guadua propuesta
por las Corporaciones Autébnomas del Valle del Cauca, CORPOCALDAS, C.R.Q.,
CARDER, y CORTOLIMA en el afio 2001”, en el capitulo de “Términos de
Referencia para los Aprovechamientos Persistentes Tipo II” (aprovechamientos
con un volumen de extraccion mayor a 50ms3) en el cual se menciona la
metodologia para la realizacion del inventario.
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Se empleo un sistema de muestreo en parcelas al azar con unidades muestréales
de 10*10m y una intensidad de muestreo del 10% del area total del rodal, y en
donde el error de muestreo debe ser menor o igual al 10%.

Una vez reconocidos los puntos de trabajo, se realizé el inventario y se involucré a
los propietarios de los predios en el proceso, se registraron datos como el CAP,
medido con cinta métrica, la altura del culmo en pie la cual se midi6 con
clinometro, los estados de madurez de los culmos segun sus caracteristicas
fisiolégicas y de apariencia mencionados en “conceptos basicos para el manejo
silvicultural de la Guadua” de (Jaramillo et al, s.f.), el nimero de individuos por
parcela, ademas de un conteo de tocones y observaciones singulares como
vegetacion y cultivos asociados, biotipo de Guadua predominante, estado
fitosanitario del guadual, fauna asociada solo si se observaba, etc. (ver anexo 1).

3.5 ANALISIS DE DATOS RECOLECTADOS EN CAMPO

Se estimaron las estadisticas del inventario para los parametros de rodal densidad
y area basal, ademas de las estadisticas para los estados de madurez. El error de
muestreo permitido para la muestra poblacional es del 10% en estudios para
Guadua, en este caso se calculo para las variables densidad y area basal. Una
vez evaluado el coeficiente de variacibn se procedido a calcular el error de
muestreo mediante la siguiente férmula:

_t(c.v.)
e

Donde: t = probabilidad de t con una confiabilidad del (95%) para n-1 grados de
libertad; (C.V.) = coeficiente de variacion de la media poblacional y, n = nUmero de
muestras estudiadas.

Ademas se calculé el numero minimo de parcelas requeridas para satisfacer el
error de muestreo permitido segun la siguiente férmula:

t%(C.V.)?
n ZT

Otros analisis que se realizaron fueron los de estructura de los rodales con
respecto a los estados de madurez, densidad y area basal que permitieron inferir
sobre su condicion silvicultural y conocer el potencial de produccion del rodal al
ser comparados con estudios similares.
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Se calcularon los coeficientes de equitatividad y uniformidad que permitieron
observar la distribucion de las densidades encontradas y la variabilidad del DAP
mediante las siguientes formulas:

E =

:(/3| =2

Donde: E= coeficiente de equitatividad N = nimero promedio de culmos por
hectarea. y S,,= desviacion estandar de N.

Si E < 3 los rodales se consideran con una distribucion de culmos inequitativa, si el
valor de E esté entre 3 — 5, la distribucién de culmos se considera como regular y
si E =5 los rodales presentan una densidad bien a muy bien distribuida.

da
U= p

Sdap

Donde: U= coeficiente de uniformidad dap = diametro a la altura del pecho
promedio de los culmos de Guadua y S,,, = desviacion estandar de dap.

Si U < 5, la tendencia de dap es a no ser uniforme, si U esta entre 5 — 7, el dap
tendra una uniformidad regular y si U = 7, los rodales tendran una alta uniformidad
de didmetros.

Se calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson para medir el grado de relacion
entre todas las variables tanto dasométricas como ambientales.

Teniendo en cuenta que un rodal de Guadua ideal debe tener una cantidad
determinada de culmos en estados juveniles y en estados maduros, se planted
cuantificar esta relacion para tener un criterio de clasificacién y poder identificar un
rodal en buenas o malas condiciones. Para esto se tuvieron en cuenta las
proporciones de estructura horizontal de un guadual ideal sugeridas por Giraldo y
Sabogal, (2007) en su publicacion “Una Alternativa Sostenible: La Guadua” (ver
cuadro 3).

El indicativo sera el resultado de la relacion entre la futura cosecha del rodal
(suma de culmos en estado de renuevo y verde) y la disponibilidad actual del rodal
(suma de culmos aprovechables) mostrada en la siguiente férmula.

RGI_FC
U T DA

Donde R.G.l.= coeficiente de un rodal de Guadua ideal; F.C.= futura cosecha y
D.A.= disponibilidad actual.
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Si R.G.l. <0,4 se define como un guadual con bajo potencial futuro, es decir que
puede tener un bajo potencial de recuperacion o presentar poca dinamica, poco
aprovechamiento o muy poca capacidad de regeneracion.

Si R.G.l. esta entre 0,4 y 0,5 se dice que las condiciones del rodal son ideales
siempre y cuando su densidad sea mayor a los 3.000 culmos por hectarea.

Si R.G.l. >0,5 se define como un rodal con una baja disponibilidad actual de
culmos, que puede darse por una intensidad de cosecha muy alta, malas practicas
de manejo o por afeccion de plagas o enfermedades.

Cuadro 3 Proporcion éptima de un guadual basado en la estructura horizontal de
un Guadual ideal sugerida por Giraldo y Sabogal 2007.

Disponibilidad Actual
Estado de
madurez % Rangos (%) Rango promedio (%)
Maduras 65y 70 67-70y 72-75 20
Secas 02y05

Futura Cosecha

Estado de
madurez % Rangos (%) Rango promedio (%)
Verdes 20y 25 25-30y 30-35 30
Renuevos 5y 10

Fuente: El Autor.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTADISTICAS DEL INVENTARIO

El Cuadro 4 presenta las estadisticas reportadas del inventario forestal segun la
densidad poblacional para cada estado de madurez, en donde se calcul6 su
respectivo coeficiente de variacion, los intervalos de confianza para la media y los
minimos y maximos hallados.

Cuadro 4 Estadisticos descriptivos de la densidad para cada estado de madurez
de los guaduales localizados en los Municipios de Morales y Piendamé, Cauca
20009.

Desviacién Intervalo de confianza
Media tipica C.V. para la media al 95%
Limite Limite
(%) inferior superior | Minimo | Maximo
RENUEVO | 609,52 | 452,664 74,26 403,47 815,57 0 1600

VERDE 1514,29 | 1773,777 117,16 706,87 2321,70 100 7700

MADURO 1719,05| 840,011 48,86 1336,68 2101,42 400 3500

S.MADURO | 1280,95 | 1662,113 129,76 524,37 2037,54 0 6800

SECO 280,95 480,228 170,93 62,36 499,55 0 1600
Fuente: El Autor.

El elevado coeficiente de variacion se debe a que los estados estructurales en
cuanto a densidad y estados de madurez hallados por rodal varian mucho de la
media de un rodal a otro como se puede apreciar en el registro de minimos y
maximos, y esto se debe a que son rodales que se encuentran localizados en
distintos lugares lo que hace que se encuentran sujetos a distintas dinamicas de
crecimiento, debido a esto se sugiere que existe una alta heterogeneidad en estos
parametros para los 15 rodales estudiados.

Cuadro 5 Estadisticas para los parametros de rodal en los 15 guaduales
estudiados en los Municipios de Morales y Piendamo, Cauca 2009.

PARAMETRO Media Desviacion C.V. E. M. N.M.P.
tipica. (%) (%)
AreaBasal | 43,7829 | 22,29078 50,91 28,2 124
Densidad 5357,8 2574.6 48,0 26,58 124

Fuente: El Autor.
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El cuadro 5 permite comparar las estadisticas para los parametros de rodal
evaluados. El coeficiente de variacion para el area basal fue mayor que para la
variable densidad, pero en ambos casos se considera muy elevado, lo que indica
una alta heterogeneidad en dichos pardmetros. Por otra parte el error de muestreo
fue del 28,2 y del 26,58%, para los parametros de éarea basal y densidad
respectivamente, el elevado error de muestreo al igual que el elevado coeficiente
de variacion se debe a que los dos parametros evaluados fueron calculados con
rodales que se encuentran en distintas veredas, bajo diferentes condiciones de
entorno y manejo. Este contexto hace que las dinamicas y patrones de estructura
de cada rodal sean distintos unos de otros con lo que el error de muestreo
calculado puede ser aceptable como un pre-muestreo. El niumero de parcelas
necesarias para la realizacion de este inventario sin exceder el error de muestreo
permitido sugerido para estudios en Guadua del 10% fue de 124 parcelas, esto
significa que debido la alta variabilidad de los parametros de rodal registrados se
hace necesario inventariar 1,24 hectareas.

4.2 ESTRUCTURA DE LOS RODALES DE GUADUA A NIVEL DE FINCA

4.2.1 Distribucion de culmos segun su estado de madurez.

Figura 8 Distribucion de culmos de Guadua (Guadua angustifolia kunth) de
acuerdo a su estado de desarrollo en 15 rodales, en los Municipios de Morales y
Piendamo, Departamento del Cauca, 2009.
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Fuente: El Autor.

La Figura 8 muestra la estructura de los bosques de Guadua ubicados en los
municipios de Morales y Piendamo, Cauca segun su estado de madurez, tomando
como referencia las 21 parcelas muestreadas de las 15 fincas sometidas a
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estudio. EI mas alto porcentaje de individuos se encuentran en estado maduro con
un 31,89% del total. El porcentaje de culmos considerados como comerciales esté
alrededor del 60,79% lo que sugiere poca dinamica de los rodales de Guadua.
Otros estudios sobre la Guadua sugieren mantener altos porcentajes de culmos en
estados juveniles ya sean renuevos o verdes (Camargo et al, 2008), lo cual
permite garantizar la demanda futura, por otra parte se recomienda alcanzar un
punto de equilibrio entre cosecha y la estabilidad del guadual manteniendo un
méximo de aprovechamiento, teniendo en cuenta la capacidad de regeneracion
del mismo. (Camargo et al, 2007).

De acuerdo con los resultados se considera que en general existe un bajo
porcentaje de culmos en estado verde, con lo cual se sugiere un mayor
aprovechamiento de los culmos comerciales dando prioridad a los culmos
sobremaduros, secos, partidos y enfermos, ya que esto permite la activacion y
renovacion de yemas desde los rizomas que se convertiran en nuevos individuos.

4.2.2 Distribucion de culmos segun su densidad. La densidad es uno de los
pardmetros mas influyentes a la hora de tomar decisiones en el manejo de
guaduales, para este caso en particular, corresponde al nimero de culmos por
hectarea, este parametro permite conocer el potencial productivo y la oferta
comercial de un rodal de Guadua.

Figura 9 Densidad de culmos en 15 rodales de Guadua, Municipios de Morales y
Piendamo, Cauca 2009.
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Fuente: El Autor.

Con respecto a este parametro se encontré una gran variabilidad de densidades
tal y como se presenta en la figura 9, en donde se aprecia la densidad del rodal en
namero de individuos/hectarea en cada caso estudiado.
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Esta variable demuestra una gran variabilidad, con densidades que van desde los
2.100 culmos/hectarea hasta los 10.866 culmos/hectdrea, encontrando que las
densidades mas frecuentes se hallaban entre los rangos 4.800 y los 6.000
culmos/hectarea con un total de 8 rodales de los 15 estudiados. La densidad
promedio fue de 5.358 culmos por hectarea con una desviacion tipica de £2.574
culmos y un coeficiente de variacion del 48%. La alta variabilidad en las
densidades se puede disminuir mediante la correcta aplicacion de practicas
silviculturales y de aprovechamiento las cuales concluirdn con la estabilizacién de
la produccién de Guadua.

4.2.3 Estructura de los rodales de Guadua segun su uniformidad y su
equitatividad. “Una manera muy practica de saber cual es el estado estructural
de un rodal de Guadua para variables como la densidad y el dap es la aplicacion
de las formulas para estimacion de uniformidad y equitatividad. De esta manera la
uniformidad permite identificar cual es la tendencia que tiene el dap a variar y, en
cuanto a la equitatividad es el parametro que permite observar si existe una
distribucion equitativa de los culmos de Guadua por unidad de area” (Camargo et
al, 2007). Para el estudio realizado, el valor de equitatividad (E) fue igual a 1,7578
lo que indica una muy irregular distribucion de la densidad por hectarea.

La media estadistica del diametro a la altura del pecho fue de 9,64 cm en 1135
culmos medidos con una desviacion tipica de 2,23 cm (ver anexo 18). Por otra
parte el valor de uniformidad (U) fue de 4,3165 lo que indica una tendencia a la
variacion de diametros registrados. Lo anterior se corrobora al encontrar
diferencias altamente significativas para la variable dap entre los 15 rodales (ver
anexo 18).

4.2.3.1 Analisis de uniformidad y equitatividad segun la clase de densidad.
Tomando como referencia la metodologia del estudio desarrollado por (Camargo,
et al, 2007), se realiz6 una clasificacion de densidades teniendo en cuenta la gran
diversidad de densidades y el amplio rango de las mismas, en donde se
determinaron tres clases de densidad, baja, media y alta como se muestra en el
cuadro 6.

Cuadro 6 Distribucion de la densidad culmos y su relacion con el DaP en 15
rodales de Guadua, Municipios de Morales y Piendam¢, Cauca 2009.

Densidad poblacional DarP
Densidad Densidad | Densidad Densidad Densida | Densidad
) ; Total . . Total
baja media alta baja d media alta
Numero de rodales 4 9 2 15 4 9 2 15
Densidad de culmos 2575 5466,7 | 104333 | 5357,8 9,8 10,2 93 | 100
promedio
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Continuacion cuadro 6

Densidad poblacional DarP
Densidad | Densidad Densidad Total Densidad Densidad | Densidad Total
baja media alta baja media alta

Desviacion tipica 552,7 1054,8 612,8 2574.,6 1,3 1,2 8 1,2
Intervalo de Limite
confianza para inferior 1695,6 4655,9 4927,3 3932 7,6 9,3 2,5 9,3
la media al 95%

Limite 3454,4 62774 15939,4 | 6783,5 11,9 11,2 16,1 10,6

superior
Minimo 2100 4400 10000 2100 9,0 8,9 8,8 8,8
Maximo 3366,7 7800 10866,7 10866,7 11,7 12,6 9,8 12,6

Fuente: El Autor.

Densidad baja. Comprende los rodales con densidades <4.292 culmos por
hectarea. El valor obtenido de la variable E en esta clase de densidad fue de 4,66
es decir que para este tipo de densidades se presenta una densidad regularmente
distribuida. Para dla variable U el valor fue de 7,54 el cual esta ligeramente por
encima en el rango que lo clasifica con una uniformidad de didmetros alta.

Densidad Media. Comprende los rodales de Guadua con densidades entre
4.293 y 8.675 culmos por hectarea. El coeficiente de E para esta densidad fue de
5,18 lo que significa que para esta clase, la densidad de culmos por hectéarea
tiende a ser bien distribuida. La variable U tuvo un valor de 8,5 lo cual indica que
para esta clase de densidad, los rodales tendran una alta uniformidad de
diametros.

Densidad Alta. Incluye los rodales con densidades = 8.676 culmos por
hectarea. Para esta clase de densidad E fue igual a 10,5 que indica una alta
equitatividad en la distribucién de la densidad. Para la variable U el valor fue de
11,63 indicando una alta similitud entre los diametros que conforman esta clase de
densidad.

Los rodales evaluados en su gran mayoria se encuentran clasificados como de
densidad media con 9 casos de los 15 estudiados y por otra parte solo se
encontraron dos rodales de Guadua definidos con densidades altas. Cuando los
parametros de uniformidad y equitatividad son evaluados por clases de densidad,
estos presentan una tendencia a ser homogéneos, debido a que la variabilidad en
las densidades se ven considerablemente reducidas, por tal razén las densidades
se hacen mas equitativas y los diametros mas uniformes. Estos criterios permiten
tener una mejor perspectiva y facilita el analisis de la variable densidad.

4.2.4 Estructura de los rodales de Guadua segun su area basal. De acuerdo
con (Camargo, 2006), el &rea basal es una variable que representa productividad y
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crecimiento de los rodales de Guadua. Esta variable se calcula a partir del
diametro a la altura del pecho y la densidad total de culmos por cada parcela del
inventario con lo cual se hace una estimacion por hectarea. (Camargo et al, 2007).
El &rea basal promedio por hectarea en este estudio fue de 43,78 m2 con una
desviacion tipica de +22,29 y un coeficiente de variacion del 51% indicando una
alta heterogeneidad de la variable (ver figura 10). ElI promedio para esta variable
es menor al registrado por Camargo de 54+27,7 m2 en el estudio realizado en el
Eje Cafetero 2006 (Camargo et al, 2007). La significativa diferencia entre el area
basal reportada por Camargo y el area basal reportada en el presente estudio se
debe a que la parcelas muestreadas en el Eje Cafetero presentaban ciertas
condiciones de manejo, por lo cual se puede inferir que buenas condiciones de
manejo pueden incrementar considerablemente la productividad y los rendimientos
de los rodales.

Por otra parte el area basal reportada para los 15 rodales de Guadua estudiados
en los Municipios de Morales y Piendamé, Cauca presentaron diferencias
altamente significativas lo que se manifiesta en el analisis de varianza para este
parametro (ver anexo 18).

Figura 10 Area Basal/hectarea para los 15 rodales evaluados en los Municipios
de Morales y Piendamé, Cauca 2009.
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Fuente: El Autor.

El alto grado de correlacién existente entre el area basal y la densidad de los
rodales permitio la realizacion de un modelo matematico para la prediccion de
area basal a partir de la densidad. Sin embargo y teniendo en cuenta que el area
basal es calculado a partir de la densidad y el dap, no se registro ninguna
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correlacion entre él dap y el area basal de los rodales, esto es debido al particular
patron de crecimiento que presentan los pastos gigantes (la densidad no influye
directamente sobre el aumento o disminucion en los diametros de los culmos).

Figura 11 Relacién Densidad vs. Area Basal para bosques de Guadua en los
Municipios de Morales y Piendamé, Cauca 2009.
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Fuente: El Autor.

La ecuacion resultante de la regresion fue.
G=6,03+0,00657N

La figura 11 muestra la relacién directa que existe entre el nimero de culmos y el
area basal encontrada. La formula descrita anteriormente permite calcular el area
basal de un guadual para esta region, partiendo solamente del nimero de culmos
por hectarea. Los resultados del analisis de la regresion detallan un representativo
margen de correlacion, que estadisticamente es altamente significativo y confiable
para el calculo de area basal, por tal razén es una herramienta factible para ser
aplicada en futuros estudios sobre Guadua (ver anexo 19).

4.25 Correlacion de variables. Mediante un analisis de correlacion se
estableci6 e identifico la relaciéon y el grado de influencia entre las variables
dasométricas asociadas a los rodales. Las variables analizadas fueron la densidad
(N), numero de culmos comerciales (GUA. COM), la intensidad de cosecha
registrada (I.C.REG), el diametro a la altura del pecho (DAP), la altura (H), el area
basal (G), los cultivos asociados y las clases de densidad. Los resultados se
presentan en el cuadro 7.

44



Cuadro 7 Matriz de correlacion de Pearson para las variables analizadas en
rodales de Guadua para los Municipios de Morales y Piendamo, Cauca 2009.

Densidad | Guadua Intensidad Cultivos Clases
(N) comercial | Cosecha DAP H G Asociados | Densidad
Densidad  Correlacion 1| ,836() 430 | -028 164 | ,878(**) -,308 | ,908(**)
de Pearson
Sig. (bilateral) . ,000 110 922 559 ,000 264 ,000
Guadua Correlacion
Comercial de Pearson ,836(**) 1 -,391 227 5226 | ,914(*%) 5296 | ,746(*%)
Sig. (bilateral) ,000 . ,149 415 418 ,000 284 ,001
Intensidad  Correlacion
Cosecha  de Pearson -430 -,391 1 -269 1283 -,525(%) ,655(*%) - 472
Sig. (bilateral) ,110 ,149 ) 1332 ,306 ,044 ,008 ,075
DAP Correlacion -,028 227 -,269 1 -,070 417 -,360 -012
de Pearson
ig. (bil I
Sig. (bilateral) 922 415 332 . 804 122 188 965
H dCorreIacmn -164 -,226 ,283 -,070 1 -,244 ,189 -,081
e Pearson
Sig. (bilateral) 559 418 ,306 ,804 } ,381 ,499 773
G Correlacion * ok _ * R - il
de Pearson 878(") | ,914(") 525(*) 417 244 1 426 | ,793()
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,044 122 ;381 ) 113 ,000
Cultivos Correlacion -
Asociados  de Pearson -,308 -,296 ,655(**) -,360 ,189 -,426 1 -,446
Sig. (bilateral) 264 ,284 ,008 ,188 ,499 113 . ,096
Clases de Correlacion x - x )
Dencidad  de Pearson ,908(**) | ,746(**) -A72 -,012 -,081 | ,793(*) 446 1
Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,075 ,965 773 ,000 ,096

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: El Autor.

De acuerdo con el andlisis de correlacion, las variables que presentan mayor
grado de relacién entre si, fueron densidad y area basal, en donde el grado de
correlaciéon es altamente significativo, lo que indica que el area basal de un rodal
depende en gran parte de la densidad que éste presente. Por otra parte para este
estudio no se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre el dap y el
area basal, lo que significa que no necesariamente un rodal con diametros altos,
tendra un area basal alta. Se logré apreciar que no existe una relacion entre la
densidad y el dap, como sucede con otro tipo de especies forestales. Esto no hace
mas que ratificar otros estudios que demuestran el particular patron de crecimiento
gue presentan las gramineas (Giraldo y Sabogal, 2007; Camargo, 2006).

Se encontré que al aumentar la intensidad de cosecha de un rodal su area basal
disminuye y que las intensidades de cosecha mas altas se hallan en los guaduales
con platano como cultivo asociado. Se observé que la cantidad de culmos
comerciales es proporcional a la densidad total de un rodal y por tal razén estas
variables presentan una correlacion altamente significativa entre si.
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4.2.6 Intensidad de cosecha registrada. Con base en el conteo de tocones
realizado en las parcelas, se logroé determinar la intensidad de cosecha para cada
rodal, la cual da una idea del nUmero de culmos en promedio que estan siendo
aprovechados dentro de un rodal de Guadua a nivel de finca. Se encontré que en
promedio hay una intensidad de cosecha de alrededor del 60,79% lo cual es
superior al limite permitido por la Corporacion Autébnoma Regional del Cauca del
50% del total del culmos aprovechables, sin embargo, el conteo de tocones
realizados fue neto y no se discrimin6é entre cortes recientes y cortes antiguos.
Solamente en cuatro de las fincas no se sobrepaso el limite permitido por la CAR y
en dos casos este estuvo por debajo del 40% (ver anexo 21).

Los aprovechamientos domésticos son una constante en los municipios evaluados
pero en muchas ocasiones el material aprovechado no es empleado para fines
exclusivos del predio y por el contrario es comercializado en volimenes superiores
a lo permitido para este tipo de aprovechamientos en donde el tramite de permisos
y autorizaciones legales es poco aplicado en estas circunstancias, sin embargo es
de resaltar que para aprovechamientos persistentes de grandes voliumenes, los
tramites se llevan a cavo con mayor frecuencia.

Figura 12 Conteo de tocones de Guadua en rodales del Municipio de Morales u
Piendamo, Cauca.

e L
Fuente: El Autor.

Debido a que la comunidad caucana no es culturalmente productora de Guadua
como en otras regiones del pais y a que la normatividad y reglamentacion para
aprovechamientos de Guadua es relativamente nueva (2002), los incentivos y
reconocimientos por aprovechamientos sostenibles, no son comunes en la region
ya que se necesita por lo menos 3 actualizaciones del plan de manejo y
aprovechamiento forestal y estabilizar su produccion en m?3/hectarea lo que
representa una gran dificultad técnica y econdmica para pequefios productores y
en donde la C.R.C. cumple un papel fiscalizante y no como promotor de ideas y
posibles soluciones a estas problematicas.
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3.2.7 Cultivos asociados. La region central del Cauca que incluye municipios
como Morales, Cajibio, Piendamo, entre otros, son considerados como cafeteros
ya que su principal actividad agrondmica y econdémica es el cultivo de café,
también es comun encontrar cultivos de platano y especies de pan coger.

Figura 13 Cultivos Asociados a los Guaduales en los Municipios de Morales y
Piendamo, Cauca 2009.

Dentro del estudio realizado se encontraron 6 usos del suelo asociados a los
rodales de Guadua como se presenta en la figura 14. Se destaca la gran
predominancia del cultivo de café en una gran cantidad de las fincas evaluadas ya
sea solo o con otros cultivos, el platano es el segundo cultivo asociado a la
Guadua mas sobresaliente (ver anexo 20). La Guadua es utilizada como cultivo
complementario en todas las fincas estudiadas, y solamente es empleada para
satisfacer las necesidades elementales del predio. Es de resaltar que los cultivos
agui mencionados se encontraban dentro del rodal y que estadisticamente no
afectaban el desarrollo de las variables analizadas.

Figura 14 Distribucién de los usos del suelo asociados a los rodales de Guadua
en los Municipios de Morales y Piendamd, Cauca 2009.
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Fuente: El Autor.
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4.3 PARAMETROS SILVICULTURALES PARA PLANIFICAR LA COSECHA DE
LOS RODALES DE GUADUA.

4.3.1 Numero de culmos comerciales. EI nimero de culmos comerciales
promedio fue de 3.549 individuos por hectdrea con una desviacidon tipica de
+1.844, es decir que existen sectores en los que se pueden encontrar alrededor de
5.390 culmos por hectarea aptos para ser aprovechados, pero también se
encontraran areas en las que la oferta de culmos aprovechables puede estar entre
los 1.700 individuos por hectérea.

Este pardmetro permitio conocer que el potencial de cosecha y la cantidad de
culmos aprovechables por unidad de area en esta region es sobresaliente para ser
tenido en cuenta comercialmente y que con base en este valor se podra calcular el
volumen de Guadua a cosechar y de esta manera cuantificar el potencial de
produccion de los rodales de Guadua en los Municipios de Morales y Piendamd,
Cauca. Vale la pena resaltar que dentro de la estimacion de culmos comerciales
fueron tenidos en cuenta los culmos maduros, sobremaduros y secos.

4.3.2 Intensidad de cosechay ciclo de corta. Se recomendo una intensidad de
cosecha y un ciclo de corta, teniendo en cuenta el coeficiente de un rodal de
Guadua ideal (R.G.1.) y la densidad que presentan los rodales.

Tabla 3 Tabla rodal para los 15 Guaduales evaluados en los Municipios de
Morales y Piendamé, Cauca 2009.

Futura cosecha Disponibilidad actual
Rodal Renuevo Verde Maduro S. maduro Seco Total RG.I.
003 1267 5000 2400 833 1367 10867 1,36
004 300 200 400 6800 100 7800 0,07
005 200 400 1000 400 100 2100 0,40
006 700 800 1500 1700 0 4700 0,47
007 200 567 1267 267 33 2334 0,49
008 400 2100 1800 500 0 4800 1,09
009 500 600 800 600 0 2500 0,79
010 900 500 1900 1200 0 4500 0,45
011 600 1200 2700 1100 200 5800 0,45
012 1200 1000 1200 2200 200 5800 0,61
013 400 1800 3500 100 0 5800 0,61
014 1400 1600 2700 4200 100 10000 0,43
015 433 1267 1367 167 133 3367 1,02
016 0 1000 1800 1000 600 4400 0,29
017 500 100 1700 3300 0 5600 0,12

Fuente: El Autor.

La tabla 3 presenta los valores del coeficiente de un rodal de Guadua ideal (R.G.I.)
y las densidades reportadas para cada guadual estudiado. Con estos parametros
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se definieron y clasificaron tres tipos de guaduales para los cuales se sugirieron
intensidades de cosecha y ciclos de corta especificos.

Los conceptos de manejo de gran parte de los cultivadores y productores de
guadua concuerdan en que hay que tener un mayor porcentaje de culmos en
estados de desarrollo juveniles para de esta forma, mantener altos indices de
cosecha y en forma relativamente constante.

En el caso de los rodales que presentan un coeficiente R.G.I. entre 0,4y 0,5y una
densidad mayor a 3.000 culmos por hectarea, tendrdn la capacidad de
recuperacion suficiente para soportar una intensidad de cosecha relativamente
alta, por lo que se sugieren intensidades de cosecha entre el 35 y 45%, con un
ciclo de corta que puede estar entre los 18 y 24 meses, dependiendo de la
respuesta del rodal a la intensidad de cosecha aplicada. Si la densidad reportada
es menor a 3.000 culmos por hectarea la intensidad de cosecha puede ser del 35
al 40% con un ciclo de corta no menor a 24 meses.

Para rodales con un R.G.l. <0,4 y con densidades medias a altas es aconsejable
emplear intensidades de cosecha entre el 40 y el 50% ya que son rodales que
estan siendo sub-aprovechados y tienen un muy bajo potencial de futura cosecha
esto con el propodsito de estimular el incremento de culmos jovenes en el rodal, por
lo que también se sugiere un ciclo de cosecha entre 24 y 30 meses que le permita
al rodal una aceptable recuperacion.

Si los rodales presentan un R.G.I. <0,4 y densidades relativamente bajas (< 3.000
culmos por hectarea) se sugieren intensidades de cosecha que no superen el 30%
de la disponibilidad actual y un ciclo de corta entre 18 y 24 meses dependiendo del
comportamiento de recuperacion del rodal.

En rodales de Guadua con un coeficiente R.G.I. >0,5 y con densidades medias a
altas, es conveniente recomendar intensidades de cosecha que varian entre el 40
y 50% de culmos aprovechables con un ciclo de corta de 24 meses el cual
pretende aumentar la disponibilidad actual para la proxima cosecha.

En guaduales que presentan un coeficiente R.G.l. >0,5 con densidades no
mayores a los 3.000 culmos por hectarea ostentan la mas dificil condicién de
manejo; pues cuentan con una baja disponibilidad de culmos aprovechables y una
limitada densidad; por lo tanto son los rodales que necesitan de un mayor cuidado
y la intensidad de cosecha debe ser baja a moderada, puede estar entre el 20 y
25% de la disponibilidad actual del guadual y se recomienda un ciclo de corta
entre 18 y 24 meses dependiendo de la recuperacion del Guadual.

Es importante garantizar el incremento de la densidad total de los culmos ya que

son altamente susceptibles a dafios causados por viento, esto se puede garantizar
bajo practicas de manejo como la entresaca selectiva (Camargo et al, 2007).
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Cuadro 8 Intensidades de cosecha y ciclos de corta sugeridos de acuerdo a la
densidad y coeficiente R.G.l. para los rodales de Guadua en los Municipios de
Morales y Piendamo, Cauca 2009.

Densidad Rodales C.C. I.C.

R.G.I. (culmos/ha.) (meses) (%)

Tipo 1 0,4-0,5 >3.000 006, 010, 011, 014 18y 24 35y45
<3.000 007 24 minimo |35y 40

Tipo 2 <0,4 >3.000 004, 016, 017 24y 30 40y 50

<3.000 005 18y 24 30 maximo

Tipo 3 >0,5 >3.000 003, 008, 012,013,015, |24 40 y 50
<3.000 009 18y 24 20y 25

Fuente: El Autor.

El cuadro 8 resume y clasifica los tipos de rodal inventariados y sugiere los ciclos
de corta y las intensidades de cosecha para cada caso. Por otra parte, una vez
intervenido el rodal debe conservar las condiciones ideales de un guadual
manejado descritas por Camargo et al, 2008, las cuales sugieren que un guadual
debe tener una composicion de adultos entre el 30 y 40% de la poblacién total,
para este caso, en la tabla 4 se muestra la tabla residual o pos-aprovechamiento
que determina el estado estructural de cada rodal.

Por otra parte existe una gran diferencia entre las intensidades de cosecha
sugeridas en este estudio y las intensidades de cosecha registradas en campo, las
cuales fueron considerablemente méas elevadas, lo cual puede presentarse debido
a que los rodales evaluados no tenian ningan tipo de estudio técnico y
recomendaciones apropiadas para los diferentes casos encontrados y a que los
aprovechamientos realizados se efectuaban en forma empirica.

Tabla 4 Tabla rodal residual posterior a la intervencion para los 15 guaduales
evaluados en los Municipios de Morales y Piendamd, Cauca 2009.

Rodal Futura cosecha Disponibilidad actual Total
Renuevo Verde Maduro S. Maduro Seco
003 1267 5000 2160 708,05 1025,25 10160,3
004 300 200 360 5780 80 6720
005 200 400 950 360 85 1995
006 700 800 1200 1275 0 3975
007 200 567 1140,3 240,3 28,05 2175,65
008 400 2100 1530 375 0 4405
009 500 600 740 525 0 2365
010 900 500 1520 900 0 3820
011 600 1200 2430 935 160 5325
012 1200 1000 1080 1870 160 5310
013 400 1800 2975 70 0 5245
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Continuacion tabla 4

014 1400 1600 2430 3570 80 9080
015 433 1267 1230,3 141,95 106,4 3178,65
016 0 1000 1620 850 480 3950
017 500 100 1530 2805 0 4935

Fuente: El Autor.

Tabla 5 Rendimientos para los 15 rodales de Guadua evaluados en los Municipios
de Morales y Piendamé, Cauca 20009.

Intensidad Ciclo de
Rodal Total culmos ) de C(_)secha corta

aprovechados/hectarea| aplicada (meses)
003 707 50 % 24
004 1080 45 % 24
005 105 30 % 24
006 725 45 % 18
007 158 35% 24
008 395 40 % 24
009 135 20 % 18
010 680 45 % 18
011 475 45 % 18
012 490 45 % 24
013 555 45 % 24
014 920 45 % 18
015 188 45 % 24
016 450 45 % 24
017 665 45 % 24

Fuente: El Autor.

La tabla 5 muestra el nimero total de culmos aprovechados por rodal con la
respectiva intensidad de cosecha y ciclo de corta, sugeridas para cada caso en
particular; por otra parte se hace imperativo resaltar la necesidad de evaluar el
proceso de renovacion y conocer la respuesta del guadual a la intensidad de
cosecha aplicada, durante al menos un afio ya que esta permitird definir si el ciclo
de corta es muy corto o muy extenso para cada situacion.

El concepto de renovacion de un rodal de Guadua es conocido de forma relativa
por la comunidad campesina en los municipios evaluados, ya que a pesar de que
se conocen las consecuencias de realizar malas practicas silviculturales y sobre-
aprovechamientos, por otra parte se desconocen ciertas practicas esenciales que
incrementan la eficiencia y potencial productivo del mismo.
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6. CONCLUSIONES

Debido a que los rodales evaluados se encuentran en diferentes localidades, cada
guadual presento distintas condiciones fisico-ambientales y de manejo, lo que hizo
que se encontrara una gran variacion de la densidad promedio de cada estado de
madurez por rodal y una alta heterogeneidad en los parametros por rodal (area
basal y densidad), lo cual incidi6 directamente en el elevado error de muestreo del
estudio.

La investigacion desarrollada gener6 nuevas herramientas para facilitar y
garantizar el aprovechamiento de la Guadua, teniendo en cuenta que esta se
efectu6 en zonas propicias para el desarrollo 6ptimo de la especie con
temperaturas promedio de +£19,3°C y lluvias promedio de 2.100 m.m./afio a una
elevacion sobre el nivel del mar de 1711 metros en promedio.

Con relacion al estado actual de los guaduales en los Municipios de Morales y
Piendamé Cauca, se encontr6 que una de cada tres fincas visitadas, tenia
minimas condiciones de mantenimiento y entresacas excesivas, razones que
impedian tomarlas en cuenta para la realizacién del estudio, lo que demuestra la
importancia de continuar el proceso investigativo en el sector silvicultural de la
Guadua para la preservacion del recurso.

Las densidades mas frecuentes de Guadua reportadas en los Municipios de
Morales y Piendamd, Cauca estan entre los 4.800 y los 6.000 culmos por
hectarea, con un total de 9 casos de los 15 sometidos a estudio lo que demuestra
un gran potencial productivo de este recurso para estos municipios.

La clasificacion de densidades presentd un patrén de homogeneidad que permitié
una mejor apreciacion y andlisis de la variable densidad, lo que facilito identificar
que hay una mayor uniformidad diamétrica en las clases de densidad media y alta,
y una mayor variabilidad en los diametros de rodales con densidades bajas.

El analisis de correlacion permiti6 determinar la relacion e influencia existente
entre las variables dendrométricas y las variables de rodal (densidad, Guadua
comercial, intensidad de cosecha, area basal, cultivos asociados y clases de
densidad) lo que permitié inferir sobre la situacién de los rodales con base en el
analisis de algunas de estas variables.
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Para los rodales evaluados en los Municipio de Morales y Piendamé, Cauca, la
densidad presentd un alto grado de correlacion con el area basal que hizo factible
la realizacion de un modelo de matematico que permite el calculo de area basal
partiendo de la densidad de un rodal.

La densidad no influyé en el incremento o disminucion de los diametros a la altura
del pecho de los culmos y estos a su vez no influyeron en el area basal de los
rodales lo que ratifica otros estudios que demuestran el particular patron de
crecimiento que presenta la Guadua.

El coeficiente de un rodal de Guadua ideal (R.G.l.) puede ser empleado para la
evaluacion y diagndéstico de un rodal de cualquier tamafio y en cualquier lugar, ya
que este se fundamenta en la proporcion de los estados de madurez de un
guadual ideal.

Rodales con un R.G.l. <0,4 presentan muy poca dinamica y tienen un muy bajo
potencial de futura cosecha por otra parte los guaduales que presentan un
coeficiente R.G.l. >0,5 indican una baja disponibilidad de culmos aprovechables y
para estos casos se busca incrementar la disponibilidad actual para una segunda
0 tercera cosecha.

Se determinaron tres tipos de guaduales de acuerdo al coeficiente (R.G.l.) y dos
subtipos segun su densidad, la intensidad de cosecha y el ciclo de corta fueron
sugeridos de acuerdo a estos dos parametros.

Los rodales que presentan un coeficiente R.G.I. entre 0,4 y 0,5 y una densidad
mayor a 3.000 culmos por hectarea, muestran las condiciones de un rodal de
Guadua ideal y tendran la capacidad de recuperacion suficiente para soportar
intensidades de cosecha relativamente altas (35 y 45%), con ciclos de corta entre
los 18 y 24 meses, dependiendo de la respuesta del rodal a la intensidad de
cosecha aplicada.
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7. RECOMENDACIONES

Se deben evaluar los procesos de renovacion pos-aprovechamiento y la respuesta
de los guaduales a las intensidades de cosecha y los ciclos de corta aplicados
debido a que estas nuevas valoraciones permitiran tener un conocimiento mas
completo acerca de la Guadua para el departamento del Cauca.

Es conveniente iniciar procesos de capacitacion para los cultivadores y
productores de Guadua haciendo énfasis en el potencial comercial, en el valor
agregado y en el manejo sostenible del recurso, con el fin de incrementar el total
de areas sembradas en la region.

Es esencial la aplicacion de las practicas silviculturales basicas para cualquier
guadual como el desganche, la socola, la entresaca selectiva, el repique y
esparcimiento, lo cual garantice la sostenibilidad ambiental y comercial de los
rodales de Guadua.

Se hace necesario incentivar la investigacion en campos como aporte nutricional
del suelo y condiciones ideales del mismo en plantaciones para la especie Guadua
angustifolia kunth en el departamento del Cauca, que permitan mejorar esta
practica cultural y aumentar los rendimientos en todo su estado vegetativo.

Se deben dar a conocer los resultados de la presente investigacién a productores
y personas relacionadas con el primer eslabon de la cadena productiva de la
Guadua (silvicultura de la Guadua) en el departamento del Cauca, ya que esta
investigaciéon presenta herramientas para el manejo y aprovechamiento de la
Guadua disefiadas con las condiciones propias de esta region.

Se debe incentivar el manejo de los rodales de Guadua con un enfoque comercial,
gue permita potencializar las cualidades naturales de este recurso en toda la
comunidad caucana promoviendo la organizacion comunitaria que permitan la
unién y certificacién de pequefios productores de Guadua.

Es importante incentivar la conservacion y manejo de este recurso para la
proteccion de caudales y preservacion de biodiversidad asociada a este tipo de
ecosistemas.
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Se deben unificar criterios de evaluacion, que les permita a los productores de
Guadua identificar las condiciones de mantenimiento, en las que se encuentra su
guadual y asi poder aplicar las respectivas y mas apropiadas practicas
silviculturales.

Se hace pertinente planificar y organizar las actividades de cosecha y demas
practicas silviculturales que conlleven a un Optimo rendimiento y produccion
sostenible del guadual.

Es idoneo crear fuentes de material vegetal 6ptimas para la siembra, como viveros
y almacigos caseros que permitan incrementar el area y niumero de rodales de
Guadua en el departamento.
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ANEXO 1.

Formato de planilla de campo para inventario de Guadua en los Municipios de Morales y
Piendam¢, Cauca 2009.

Municipio: Vereda:

Propietario: Nombre del Predio:
Responsable: Fecha:
Numero del rodal: Parcela:

Guadua N° Estado de madurez DAP Observaciones
Total D. promedio

Fuente: El Autor.

Biotipo de Guadua predominante:
Cultivo Asociado al Guadual:
Numero de tocones:

Parcela N° . Coordenadas (X: ) (Y: )
Altura estimada (culmos):
Observaciones:
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ANEXO 2.

Cartera de campo para el levantamiento topografico del rodal.

Cartera de campo para levantamiento topo

grafico del rodal.

Pto. Nombre pto.

altura (msnm)

orden

X

Fuente: El Autor.
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ANEXO 3

Tabla rodal 003 para la finca ubicada en la vereda Santa Rosa del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevo Verde Maduro Sobre Seco Total Total Vol. Total Vol.

maduro aprovechable (m3) comercial (m3)
Total N2 culmos 38 150 72 25 41 326 138 13,8 97 9,70
% 11,66 46,01 22,09 7,67 12,58 100,00 42,33 29,75
media/p. 12,67 50,00 24,00 8,33 13,67 108,67 46 4,6 32,33 3,23
media/rodal 363,53 1435,00 688,80 239,17 392,23 3118,73 1320,2 132,02 927,97 92,80
media/ha. 1266,67 5000,00 2400,00 833,33 1366,67 10866,67 4600 460 3233,33 323,33

Estructura del rodal deacuerdo a su estado
dap/rodal. 9,67 8,85 7,57 9,47 8,53 8,82 46.073¢ Madurez
50,00 :

estado fitosanitario 22,09
perforaciones 2 6 11,66 7.67
partidos 7 7 :-_

0,00 -

Orenuevos Bverdes Omaduras Osobremaduras lsecas‘

En las tres parcelas se encontré un total de 85 culmos aprovechados con cortes mal realizados, 7 secos partidos y 8 con perforaciones del culmo.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

Se encontrd una superficie aproximada a los 2870m? con cobertura de Guadua.

Altura pro1/2 del guadual: 16,62m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 4

Tabla rodal 004 para la finca ubicada en la vereda Santa Rosa del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduraos Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 3 2 4 68 1 78 73 7,3 72 7,20
% 3,85 2,56 5,13 87,18 1,28 100,00 93,59 92,31
media/p. 3 2 4 68 1 78,00 73 7,3 72,00 7,20
media/rodal 15,20 10,13 20,26 344,42 5,07 395,07 369,745 36,9745 364,68 36,47
media/ha. 300,00 200,00 400,00 6800,00 100,00 7800,00 7300 730 7200,00 720,00
dap/rodal 1284 1301 1178 1151 1508 1292 Estructura del rodal de acuerdo a su estado
ap/rodal. , , , , , R
100,00 de madurez  g718
estado fitosanitario
perforaciones 1 1 2 385 256 513 1,28
0,00

secos partidos

| Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro @seco ]

En la parcela se encontrd un total de 63 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares y 2 con perforaciones del culmo

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente salié una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 506,5m2 con cobertura de Guadua.

Se encuentra rodeado por un brazo de la quebrada el Almorzadero.

Altura prol/2 del guadual: 15,3m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 5

Tabla rodal 005 para la finca ubicada en la vereda San Rafael del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 2 4 10 4 1 21 15 1,5 14 1,40
% 9,52 19,05 47,62 19,05 4,76 100,00 71,43 66,67
media/p. 2 4 10 4 1 21,00 15 1,5 14,00 1,40
media/rodal 30,74 61,48 153,70 61,48 15,37 322,77 230,55 23,055 215,18 21,52
media/ha. 200,00 400,00 1000,00 400,00 100,00 2100,00 1500 150 1400,00 140,00
Estructura del rodal de acuerdo a su estado
dap/rodal. 11,46 10,03 8,02 9,87 7,96 947 || 5000 de madtfr€2
estado fitosanitario 9.52 19,05 19,05
perforaciones 0 : 4.76
secos partidos 0 0,00 -
\ Bverde Omaduro Osobremaduro Bseco \

En la parcela se encontrd un total de 16 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 45 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente salié una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 1537m2 con cobertura de Guadua.

Se encuentra asociado a cultivos de café y se encontraron especies asociadas como el pomoroso y palma de chontaduro.

Altura prol/2 del guadual: 18,5m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 6

Tabla rodal 006 para la finca ubicada en la vereda San Rafael del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 7 8 15 17 0 47 32 3,2 32 3,20
% 14,89 17,02 31,91 36,17 0,00 100,00 68,09 68,09
media/p. 7 8 15 17 47,00 32 3,2 32,00 3,20
media/rodal 18,83 21,52 40,35 45,73 0,00 126,43 86,08 8,61 86,08 8,61
media/ha. 700,00 800,00 1500,00 1700,00 0,00 4700,00 3200 320 3200,00 320,00
Estructura del rodal de acuerdo a su estado
dap/rodal. 13,56 13,89 12,04 12 12,87 50,00 de madurez T
31,91 ’
estado fitosanitario 14,89 17,02
perforaciones 0 0,00
partidos 0 0,00 -

‘ Orenuevo B@verde Omaduro Osobremaduro B@seco

En la parcela se encontrd un total de 21 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente sali6é una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 269m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 17.5m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 7

Tabla rodal 007 para la finca ubicada en la vereda San Rafael del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)

Total N2 culmos 6 17 38 8 1 70 47 4,7 46 4,60
% 8,57 24,29 54,29 11,43 1,43 100,00 67,14 65,71
media/p. 2,00 5,67 12,67 4,00 0,50 24,83 17,17 1,72 16,67 1,67
media/rodal 78,76 223,15 498,81 157,52 19,69 977,94 676,02 67,60 656,33 65,63
media/ha. 200,00 566,67 1266,67 400,00 50,00 2483,33 1716,67 171,67 1666,67 166,67

Estructura del rodal deacuerdo a su estado
dap/rodal. 9,75 8,98 9,28 9,01 9,00 9,20 de madurez (%)

100,00
estado fitosanitario 54,29
i 24,29

perforaciones 0 8.57 11,43 L4
partidos 3 1 4 0.00 —

Orenuevos Bverdes

Omaduras Osobremaduras ®secas

En las tres parcelas se encontrd un total de 112 culmos aprovechados con cortes buenos a regulares, 4 secos partidos y ninguno con perforaciones del culmo

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

El Guadual se encuentra asociado con cultivos de Heliconias, ademas de algunas plantas de café y algunas especies arboreas como el aguacate y el limén

Se encontrd una superficie aproximada a los 3938m? con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 14,5m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 8

Tabla rodal 008 para la finca ubicada en la vereda Mata Redonda del Municipio de Piendamé, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 4 21 18 5 48 23 2,3 23 2,30
% 8,33 43,75 37,50 10,42 0,00 100,00 47,92 47,92
media/p. 4 21 18 5 48,00 23 2,3 23,00 2,30
media/rodal 25,80 135,45 116,10 32,25 0,00 309,60 148,35 14,84 148,35 14,84
media/ha. 400,00 2100,00 1800,00 500,00 0,00 4800,00 2300 230 2300,00 230,00
- Estructura del rodal de acuerdo a su estado
dap/rodal. 10,19 10,16 9,05 8,72 9,53 de madurez
60,00
tado fit itari i 37,50
i nitari :
estado fitosanitario 4000
perforaciones 0
partidos 20,00 + 16,42
R _I 0,00
caidos 4 4 0,00 -
Orenuevo M@verde Omaduro Osobremaduro Mseco

En la parcela se encontrd un total de 67 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente salié una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 645m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 18m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 9

Tabla rodal 009 para la finca ubicada en la vereda Mata Redonda del Municipio de Piendamé, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?3)
Total N2 culmos 5 6 8 6 25 14 1,4 14 1,40
% 20,00 24,00 32,00 24,00 0,00 100,00 56,00 56,00
media/p. 5 6 8 6 25,00 14 1,4 14,00 1,40
media/rodal 61,53 73,83 98,44 73,83 0,00 307,63 172,27 17,23 172,27 17,23
media/ha. 500,00 600,00 800,00 600,00 0,00 2500,00 1400 140 1400,00 140,00
dap/rodal. 11,97 10,4 13,05 11,14 11,64 Estructura del rodal de acuerdo a su estado
de madurez

40,00 SZ,UU

estado fitosanitario
. 20,00 24,00 24,00
perforaciones 0| 20,00
partidos
. 0,00
caida 1 3 4 0,00
Orenuevo @verde Omaduro Osobremaduro Mseco

En la parcela se encontrd un total de 48 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente salié una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 1230,5m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 18m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 10

Tabla rodal 010 para la finca ubicada en la vereda Corrales del Municipio de Piendamé, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 9 5 19 12 45 31 3,1 31 3,10
% 20,00 11,11 42,22 26,67 0,00 100,00 68,89 68,89
media/p. 9 5 19 12 45,00 31 3,1 31,00 3,10
media/rodal 91,53 50,85 193,23 122,04 0,00 457,65 315,27 31,53 315,27 31,53
media/ha. 900,00 500,00 1900,00 1200,00 0,00 4500,00 3100 310 3100,00 310,00
Estructura del rodal de acuerdo a su estado
dap/rodal. 13,56 13,89 12,04 12 12,87 de madurez
60,00
N . 42,22
estado fitosanitario 40,00 5
- 6,67
perforaciones 0 20,00
partidos 0 20,00 1411
0,00
Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro Mseco

En la parcela se encontrd un total de 120 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 50 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente salié una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 1017m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 19m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 11

Tabla rodal 011 para la finca ubicada en la vereda Corrales del Municipio de Piendamé, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 6 12 27 11 2 58 40 4 38 3,80
% 10,34 20,69 46,55 18,97 3,45 100,00 68,97 65,52
media/p. 6 12 27 11 2 58,00 40 4 38,00 3,80
media/rodal 95,52 191,04 429,84 175,12 31,84 923,36 636,8 63,68 604,96 60,50
media/ha. 600,00 1200,00 2700,00 1100,00 200,00 5800,00 4000 400 3800,00 380,00
dép/rodal. 9,4 9,71 9,74 8,62 11,14 9,72 Estructura del rodal de acuerdo a su estado
de madurez

60,00 46,55
estado fitosanitario

40,00
perforaciones 0 20,69 18.97

) 20,00 4 ;

Caidos 0 0,00 -

‘ Orenuevo Bverde Omaduro DOsobremaduro lseco‘

En la parcela se encontrd un total de 130 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 60 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

Se encontré una superficie aproximada a los 1592m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 17,5m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 12

Tabla rodal 012 para la finca ubicada en la vereda Corrales del Municipio de Piendamé, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 12 10 12 22 2 58 36 3,6 34 3,40
% 20,69 17,24 20,69 37,93 3,45 100,00 62,07 58,62
media/p. 12 10 12 22 2 58,00 36 3,6 34,00 3,40
media/rodal 120,48 100,40 120,48 220,88 20,08 582,32 361,44 36,14 341,36 34,14
media/ha. 1200,00 1000,00 1200,00 2200,00 200,00 5800,00 3600 360 3400,00 340,00
dap/rodal. 894 867 815 9,36 9,87 9,00 Estructura del rodal de acuerdo a su estado

de madurez 37 g3
40,00 !
estado fitosanitario 20,69 rou 20,69
perforaciones 0| 20,00 J
partidos 345
caidos 0 0.00 | I
Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro @seco

En la parcela se encontrd un total de 135 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 60 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

Se encontré una superficie aproximada a los 1004m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 18m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 13

Tabla rodal 013 para la finca ubicada en la vereda Danubio del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 4 18 35 1 58 36 3,6 36 3,60
% 6,90 31,03 60,34 1,72 0,00 100,00 62,07 62,07
media/p. 4 18 35 1 58,00 36 3,6 36,00 3,60
media/rodal 35,50 159,75 310,63 8,88 0,00 514,75 319,5 31,95 319,50 31,95
media/ha. 400,00 1800,00 3500,00 100,00 0,00 5800,00 3600 360 3600,00 360,00
dép/rodal. 8,94 8,67 8,15 9,36 9,87 9,00 Estructura del rodal de acuerdo a su estado
de madurez
100,00
estado fitosanitario 60,34
perforaciones 0 50,00 3103
artidos
- Gt 172 0,00
caidos 0 0.00
‘ Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro Bseco

En la parcela se encontrd un total de 33 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

Se encontraron algunas especies forestales como el nacedero y el yarumo.

Se encontré una superficie aproximada a los 887,5m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 17m

Fuente: El Autor.
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ANEXO 14

Tabla rodal 014 para la finca ubicada en la vereda Danubio del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)

Total N2 culmos 14 16 27 42 1 100 70 7 69 6,90
% 14,00 16,00 27,00 42,00 1,00 100,00 70,00 69,00
media/p. 14 16 27 42 1 100,00 70 7 69,00 6,90
media/rodal 80,99 92,56 156,20 242,97 5,79 578,50 404,95 40,50 399,17 39,92
media/ha. 1400,00 1600,00 2700,00 4200,00 100,00 10000,00 7000 700 6900,00 690,00
dap/rodal. 11.02 899 10.02 10.89 366 8.92 Estructura del rodal de acuerdo a su estado

: - - - - - de madurez

50,00 42,00
estado fl.tosamtarlo 27.00
perforaciones 0 1400 16,00
partidos 3 3
, 1,00

caidos 0 0,00 -
afectados por hongos 2 2

Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro @seco

En la parcela se encontrd un total de 110 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

Se encontraron algunas especies forestales como el nacedero y el yarumo.

Se encontré una superficie aproximada a los 578,5m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 17,5m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 15

Tabla rodal 015 para la finca ubicada en la vereda Danubio del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduras Sobremaduro | Secos Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 13 38 41 5 4 101 50 5 46 4,60
% 12,87 37,62 40,59 4,95 3,96 100,00 49,50 45,54
media/p. 4,33 12,67 13,67 2,50 2,00 35,17 18,17 1,82 16,17 1,62
media/rodal 139,45 407,61 439,79 80,45 64,36 1131,66 584,60 58,46 520,24 52,02
media/ha. 433,33 1266,67 1366,67 250,00 200,00 3516,67 1816,67 181,67 1616,67 161,67
Estructura del rodal deacuerdo a su estado

dap/rodal. 10,05 9,03 8,79 9,58 6,47 8,78 de madurez

50,00 37 62 4U,53
estado fitosanitario

K 12,87
perforaciones 1 495 396
partidos !  — |
0,00 -
Orenuevos Bverdes Omaduras Osobremaduras B@secas

En las tres parcelas se encontrd un total de 105 culmos aprovechados con cortes regulares y aceptables.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 55 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

Se encontrd una superficie aproximada a los 3218m? con cobertura de Guadua.

Altura pro1/2 del guadual: 17m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 16

Tabla rodal 016 para la finca ubicada en la vereda Santa Rosa del Municipio de Morales, Cauca 2009.

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)

Total N2 culmos 10 18 10 6 a4 34 3,4 28 2,80
% 0,00 22,73 40,91 22,73 13,64 100,00 77,27 63,64
media/p. 10 18 10 6 44,00 34 3,4 28,00 2,80
media/rodal 0,00 56,20 101,16 56,20 33,72 247,28 191,08 19,108 157,36 15,74
media/ha. 0,00 1000,00 1800,00 1000,00 600,00 4400,00 3400 340 2800,00 280,00

Estructura del rodal de acuerdo a su estado
dap/rodal. 13,56 13,89 12,04 12 12,87 50,00 de ng}lgrlez
estado fitosanitario A Gl 13,64
perforaciones 0 0,00 _
secos partidos 0 0.00 -

‘ Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro lseco‘

En la parcela se encontrd un total de 43 tallos de Guadua aprovechados en condiciones regulares.

Observaciones: el rodal de Guadua tiene una edad aproximada de 40 afios, se le hace aprovechamiento de tipo domestico

debido al tamafio del rodal y a que solamente salié una sola parcela, no hay necesidad de realizar calculo de error

Se encontré una superficie aproximada a los 562m2 con cobertura de Guadua.

Altura pro1/2 del guadual: 18m.

Fuente: El Autor.
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Tabla rodal 017 para la finca ubicada en la vereda Mata Redonda del Municipio de Piendam@, Cauca 2009.

ANEXO 17

Renuevos | Verdes Maduros Sobremaduro | Secas Total T. aprovechables | Vol. (m?) T. comerciales | Vol. (m?)
Total N2 culmos 5 1 17 33 56 50 5 50 5,00
% 8,93 1,00 17,00 33,00 0,00 59,93 50,00 50,00
media/p. 5 1 17 33 56,00 50 5 50,00 5,00
media/rodal 52,35 10,47 177,99 345,51 0,00 586,32 523,5 52,35 523,50 52,35
media/ha. 500,00 100,00 1700,00 3300,00 0,00 5600,00 5000 500 5000,00 500,00
dap/rodal. 10,76 9,23 10,39 11,05 10,36 Estructura del rczjdearlndazﬁ(r::;rdo a su estado

40,00 33,00

estado fitosanitario
perforaciones 0| 20,00 17,00
partidos 0 -
caidos 0 0,00 | | Lo 0,00
afectados por hongos 0

‘ Orenuevo Bverde Omaduro Osobremaduro @seco

En la parcela se encontrd un total de 51 tallos de Guadua aprovechados en condiciones buenas a regulares.

Observaciones: al rodal se le hace aprovechamiento de tipo domestico.

Se encontraron plantas de café asociadas con el guadual.

Se encontré una superficie aproximada a los 1047m2 con cobertura de Guadua.

Altura prol/2 del guadual: 17,5m.

Fuente: El Autor.
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ANEXO 18

Estadisticos descriptivos y ANAVA para el DAP y area basal reportados en 15 guaduales
de los Municipios de Morales y Piendamd, Cauca 2009.

Intervalo de confianza para
Rodal N ?/EI)?S Detsi\élii(;lon la media al 95% : Minimo Maximo
Limite
Limite inferior superior
3 326 8,7591 2,23703 8,5153 9,0028 3,50 13,37
4 78 11,6629 1,87504 11,2402 12,0857 6,05 15,28
5 21 9,0795 1,61898 8,3426 9,8165 5,09 12,10
6 47 12,5679 2,00213 11,9800 13,1557 8,59 16,55
7 70 9,1571 1,52720 8,7930 9,5213 4,00 12,50
8 48 9,5954 1,31147 9,2146 9,9762 6,68 12,73
9 25 11,7384 2,12061 10,8631 12,6137 5,73 16,23
10 45 9,8336 1,44706 9,3988 10,2683 5,57 12,41
11 58 9,5369 1,60994 9,1136 9,9602 4,77 11,94
12 58 8,9238 1,73521 8,4675 9,3800 4,14 14,32
13 58 10,1190 2,35755 9,4991 10,7389 4,00 14,00
14 100 9,8344 2,62673 9,3132 10,3556 2,23 14,01
15 101 9,0324 1,90318 8,6567 9,4081 3,50 13,37
16 44 9,0795 ,99967 8,7756 9,3835 7,00 12,00
17 56 10,7936 1,15041 10,4855 11,1017 7,96 13,37
Total 1135 9,6400 2,23329 9,5099 9,7700 2,23 16,55

Fuente: El Autor.

Andlisis de Varianza para la variable DAP en los Municipios de Morales y Piendamo,
Cauca 20089.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1282,953 14 91,639 23,471 ,000
Intra-grupos 4372,974 1120 3,904
Total 5655,927 1134

Fuente: El Autor.
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Andlisis de varianza para la variable G en los Municipios de Morales y Piendamd, Cauca

2009.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 10672,041 14 762,289 24,416 ,000
Intra-grupos 187,322 6 31,220
Total 10859,363 20

Fuente: El Autor.
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ANEXO 19

Andlisis de la regresion: G versus N.

Variable Coef SE Coef T P
Constante 6,032 5,354 1,13 0,274
N 0,0065728 0,0008661 7,59 0,000
S =11,9086 R2=0,752 R2 (ajustado) = 0,739

Analisis de varianza.

Origen DF SS MS F P
Regresion 1 8168,2 8168,2 57,60 0,000
Residual del error 19 26945 141.,8

Total 20 10862,7

Fuente: El Autor.
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Frecuencia de los cultivos asociados a los 15 rodales de Guadua en los Municipios de

Morales y Piendam@, Cauca 2009.

ANEXO 20

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Tipos de Café 4 26,7 26,7
Cultivos. Caféy
Platano 5 333 60,0
Café,
pancojer y
sp. 1 6,7 66,7
forestales
Heliconias 6,7 73,3
Ninguno 6,7 80,0
Platano 20,0 100,0
Total 15 100,0

Fuente: El Autor.
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ANEXO 21

Base de datos para los 15 rodales de Guadua evaluados en los Municipios de Morales y Piendamo, Cauca 2009.

RODAL | PARCELA | RENUEVO | VERDE | MADURO [ S.MADURO | SECO N GUA.CMLE | I.C.REG DAP DS.DAP H G CULT.ASO BIOTIPO | CLS.DENS
003 1 1600 7700 1900 500 1200 | 12900 3600 60 7,83 2,06 16,62 | 66,42 |café macho 3
003 2 900 2300 3000 1200 1600 9000 5800 5 10,19 1,85 16,62 | 75,83 |café macho 3
003 3 1300 5000 2300 800 1300 | 10700 4400 39 8,67 2,13 16,62 | 66,97 |café macho 3
004 4 300 200 400 6800 100 7800 7300 46 11,66 1,88 15,3 | 85,46 |café macho 2
005 5 200 400 1000 400 100 2100 1500 52 9,08 1,62 18,5| 14,01 |café, pomo macho 1
006 6 700 800 1500 1700 0 4700 3200 40 12,57 2,00 17,5| 59,76 |caféypla macho 2
007 7 200 400 1000 400 0 2000 1400 75 10,23 1,48 14,5 16,75 | heliconias, cotuda 1
007 8 300 300 800 400 0 1800 1200 77 8,45 1,29 14,5 10,32 | heliconias, cotuda 1
007 9 100 1000 2000 0 100 3200 2100 59 8,89 1,35 14,5| 20,30 | heliconias, cotuda 1
008 10 400 2100 1800 500 0 4800 2300 74 9,60 1,31 18| 35,35 |café macho 2
009 11 500 600 800 600 0 2500 1400 77 11,74 2,12 18| 27,91 |caféypla macho 1

cotuday
010 12 900 500 1900 1200 0 4500 3100 79 9,83 1,45 19| 34,90 |platano m 1
cotuday
011 13 600 1200 2700 1100 200 5800 4000 76 9,54 1,61 17,5| 42,59 |platano m 2
cotuday
012 14 1200 1000 1200 2200 200 5800 3600 79 8,92 1,74 18| 37,62 |platano m 2
013 15 400 1800 3500 100 0 5800 3600 48 10,12 2,36 17| 49,13 |caféypla macho 2
014 16 1400 1600 2700 4200 100 | 10000 7000 61 9,83 2,63 17,5| 81,33 |caféypla macho 3
015 17 200 1500 600 200 300 2800 1100 80 8,99 1,75 17| 18,43 |ninguno macho 1
015 18 700 800 2400 0 0 3900 2400 54 9,64 2,14 17| 29,82 |ninguno macho 1
015 19 400 1500 1100 300 100 3400 1500 68 8,37 1,53 17| 19,31 |ninguno macho 1
016 20 0 1000 1800 1000 600 4400 3400 56 9,08 1,00 18| 28,83 |café macho 2
017 21 500 100 1700 3300 0 5600 5000 51 10,79 1,15 17,5| 51,82 |caféypla cotuda 2

Fuente: El Autor.
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ANEXO 22

Evaluacién de conceptos de manejo sostenible y proteccion ambiental aplicados por la
comunidad campesina en los guaduales estudiados en los municipios de Morales y

Piendamo, Cauca 2009.

Rodal Ar;z;:el Municipio Bci;)tipo de Proggsos _M_anejo Consideracién Consid_eracién
uadua .. |silvicultural| comercial ambiental
(m?3) renovacion
003 | 2.870 Morales Macho Buenos No No Proteccion
004 | 506,5 Morales Macho Deficientes Si Si Proteccion
005 | 1.537 Morales Macho Regulares No Si Proteccion
006 | 269 Morales Macho Regulares Si Si Proteccion
007 | 3.938 Morales Cotuda Escasos Si No Proteccion
008 | 545 Piendamo Macho Buenos No No Proteccién
009 | 1230,5 |Piendamo Macho Buenos No Si Ninguno
010 | 1.017 Piendamd | Macho y cotuda | Regulares Si Si Proteccion
011 | 1592 Piendamd | Macho y cotuda | Regulares Si Si Proteccion
012 | 1004 Piendamo | Macho y cotuda | Buenos No Si Ninguno
013 | 887,5 Morales Macho Escasos No No Ninguno
014 | 578,5 Morales Macho Regulares Si No Ninguno
015 | 3.218 Morales Macho Buenos Si Si Proteccién
016 | 562 Morales Macho Regulares No No Proteccion
017 | 1.047 Piendamo Cotuda Escasos No Si Ninguno
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ANEXO 23

Mapas de los 15 rodales de Guadua evaluados en los Municipios de Morales y Piendamo,
Cauca 20089.
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