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Introduccion

Las plantaciones forestales constituyen una opcién
importante de uso de tierras en el mundo tropical. Las
reforestaciones actualmente se establecen con la
finalidad del doble propésito: productor-protector,
cumpliendo con muchas de las funciones de los bosques
naturales. Si las plantaciones forestales se planifican
correctamente, pueden ayudar a estabilizar y mejorar
el medio ambiente. Sin embargo, para asegurar la
conservacion de las especies animales y vegetales y los
ecosistemas locales, asi como la estabilidad ecolégica
a nivel del paisaje, serd preciso poner en prictica
medidas complementarias contempladas en los planes
integrados de desarrollo y uso de tierras.

El drea del departamento de Narifio cuenta con una gran
riqueza forestal localizada en la llanura del Pacifico,
dividida en el anden aluvial 6 zona de mangle y la
llanura selvética himeda. De esta iltima regién se
abastece gran parte del pais de madera. Su gran uso,
con sisternas no sostenibles, producen un gran deterioro
a esta reserva forestal.

Analizada la situacién del departamento de Narifio,
existen 516.249 ha de vocacién forestal aptas para el
establecimiento de plantaciones forestales, un 77% de
ellas ubicadas en los distritos de Pasto y Tuquerres. Las
dreas potencialmente reforestables se ubican en zonas
de montafia de las vertientes medias cordilleranas, con
suelos de origen de cenizas volcénicas, con fisiografias
que van de fuertemente onduladas a muy quebradas con
suelos profundos, bien drenado que hacen parte del
cinturén cafetero de las cordilleras.

Esta guia tiene como finalidad servir de herramienta
técnica y operativa para orientar a las personas intere-

sadas en la reforestacion y muy especialmente a los
funcionarios de la Corporacién Auténoma Regional de
Narifio - CORPONARINO, encargados del ordena-
miento y desarrollo forestal de su region, y permitirles
realizar una adecuada seleccion de sitio y de especies
forestales, un adecuado establecimiento y seguimiento
de proyectos de reforestacion, especial aplicacién en la
determinacién y anélisis de los Planes de Estable-
cimiento y Manejo Forestal, PEMF que se presenten,
de una manera 4gil y con un buen nivel de detalle que
les permitan tomar decisiones y acciones en periodos
de tiempo menores a los que establece la Ley 139 de
1994.

La guia presenta una primera parte donde se hace una
descripcion general de los aspectos biofisicos del drea
de jurisdiccién de CORPONARINO, actividades
productivas y del sector forestal. En una segunda seccién
se presentan las caracteristicas de los aspectos edficos,
climéticos y del uso del suelo para plantear una zoni-
ficacion de dreas forestables con énfasis en el estable-
cimiento de plantaciones comerciales; se hace una
identificacién de las especies forestales mas adecuadas
para desarrollar proyectos de reforestacion comercial.
Se complementa con una seccién donde se plantean los
elementos técnicos minimos que debe contemplar el
desarrollo de un plan establecimiento y manejo forestal
para la especie Alnus jorullensis, una de las especies de
mayor potencial para la regién que se enmarca dentro
de las pautas para el manejo sostenible de las
plantaciones forestales en Colombia. Con este capitulo
se espera contribuir a simplificar los estudios técnicos
que apriori deben realizar los reforestadores para
acogerse a los incentivos del Certificado de Incentivo
Forestal, CIF.
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I. Caracteristicas del area

Ubicacién, Extension y Limites

El territorio narifiense se halla comprendido entre los
0°21” y 2°40’ de latitud norte y los 76° 50’ y 79° 02’ de
longitud oeste. Se localiza en el extremo suroeste del
pais, en la frontera con la Republica del Ecuador
comprendido entre el Litoral Pacifico y la vertiente
oriental amazonica, que lo hace participe de la llanura
selvatica del Pacifico; de la region Andina, en donde se
encuentra la mayor parte de su poblacién y la mayoria
de sus actividades econémicas y de la vertiente selvatica
amazodnica,

De su posicion geogréfica se desprenden las siguientes
consecuencias:

e Lapresencia de la cordillera de los Andes y de la
Llanura del Pacifico, origina grandes diferencias
fisiograficas, diversos pisos térmicos y, en cada
uno de ellos, vegetacién y cultivos distintos.

e  Por su cardcter fronterizo, se ha desarrollado un
activo intercambio comercial con la Republica del
Ecuador.

El territorio narifiense tiene una extension de 33.268
km? (3°326.800 ha) que representan el 2.9% del
territorio nacional. Aproximadamente el 52% de su
territorio corresponde a la regién del Pacifico, el 40% a
la region Andina y el 8%, a la vertiente selvitica del
Amazonas.

Narifio limita al norte con el departamento del Cauca,
al este con el departamento del Putumayo, al sur con la
Republica del Ecuador y al oeste con el Océano Pacifico.

Poblacion

Segin el Censo Nacional de Poblacién, el departamento
de Narifio contaba en 1993 con 1°122.754 habitantes;

segtin el DANE, para 1997 la poblacion se estimaba en
1°443.671 habitantes. Comparativamente se puede decir
que hay una subutilizacién en la ocupacién del espacio,
debido a que atin gran parte de su territorio permanece
cubierto de selva.

Division Politica y Administrativa

El departamento de Narifio cuenta en la actualidad con
62 municipios, 214 inspecciones de policia y 174
corregimientos. El territorio d¢ CORPONARINO,
coincide con el drea de la division politico administrativa
del departamento de Narifio; su jurisdiccion territorial
actual y su denominacién, fue ratificada mediante la
Ley 99 del 22 de diciembre de 1993; teniendo como
sede principal la ciudad de Pasto, capital del departa-
mento. El drea de jurisdiccién administrativa de la
Corporacién, se divide en tres regionales y cinco
distritos, asi:

e  Regional Pasto

e  Regional Ipiales

e  Regional Tumaco
¢  Distrito Tiquerres
¢  Distrito La Cruz

e  Distrito El Charco
e Distrito Barbacoas

e  Distrito Satinga

(aracteristicas Riofisicas

El departamento de Narifio se caracteriza por la belleza
de sus paisajes naturales en los que sobresalen elementos
como el relieve, el clima, los suelos, la vegetacién y el
agua, que no han sido muy modificados por el hombre,
como es el caso de sectores de los bosques de la Hanura
del Pacifico y el piedemonte amazénico, tiene volcanes
como los de Chiles, Cumbal y Azufral.
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Relieve

Se distinguen tres regiones fisiograficas en el departa-
mento de Narifio: a) la llanura del Pacifico; b) laregién
Andina; ¢) la vertiente oriental amazdnica.

a.

Llanura del Pacifico: la llanura del Pacifico es
plana, caracterizada por abundantes lluvias,
exuberante vegetacién y altas temperaturas. Su
territorio estd cruzado por numerosos rios. Esta
region puede subdividirse en: el andén aluvial o
zona del mangle, que corresponde a una faja de
unos 10 km de ancho con tierras bajas anegadizas,
cruzada por numerosos cafios y esteros. A conti-
nuacién de ésta se encuentra la llanura selvdtica
hiimeda, que se extiende hasta las estribaciones
de la cordillera Occidental.

Las caracteristicas morfoestructurales maés
destacadas de la llanura del Pacifico son:

- Costas bajas de acumulacién, modeladas por
la accién de las olas que forman bancos de
arena y lodazales en el litoral, invadidas por
manglares.

- Llanuras costeras de sedimentos marinos y
fluvio-deltdicos en forma de terrazas bajas y
conos, aportados por cauces fluviales que
provienen de la vertiente oeste de la cordillera
Occidental.

- Colinas bajas de sedimentacidn terciaria al
norte de Tumaco y al oeste de la cordillera
Occidental, y al sur de la llanura del Pacifico,
entre el Patia y el Mira, constituida por
sedimentos detriticos y flu vio-volcéanicos, que
bajan del macizo volcénico.

Region Andina: el rasgo mas sobresaliente del
relieve del departamento lo constituye la cordillera
de los Andes, que al penetrar en Colombia, forma
el Nudo de los Pastos, de donde se desprenden
dos grandes ramales que toman una direccién
norte, separados inicialmente por el rio Guditara

i

y luego por el Patia. El ramal de la izquierda recibe
el nombre de cordillera Occidental, donde se -

presentan algunos volcanes como los de Chiles
(4.718 m), Cumbal (4.764 m) y Azufral (4.070 m);
hacia el norte se encuentra una profunda fosa
tecténica de 360 m de altitud que da paso al rio
Patia y recibe el nombre de Hoz de Minamd. El
ramal oriental o cordillera Centro-Oriental, més
amplio que el anterior, presenta algunas formas
especiales como: el altiplano de Tiiquerres - Ipiales,
el valle de Atriz y los volcanes Galeras (4.276 m)
y Dofia Juana (4.250 m). Dentro de esta regidn
pueden distinguirse:

Subregion occidental, constituida por la vertiente
de la cordillera Occidental que mira hacia la llanura
del Pacifico, en gran parte cubierta de bosques.

Fosa del Patia y Guditara o cuenca interandina,
que presenta una morfologia bastante accidentada,
asi como angostos valles fluviales y profundas
gargantas.

Subregion septentrional Mayo - Juanambi,
formada por terrenos de pendiente suave hacia el
centro y oriente y fuerte en las gargantas de los
rios Patia y Juanambui.

Subregion Central de Pasto, de relieve abrupto en
los alrededores del volcan Galeras y tierras planas
de gran fertilidad.

Altiplano Tugquerres - Ipiales, constituido por
tierras altas y planas de gran fertilidad, aprove-
chables en agricultura y ganaderia.

El conjunto montafioso del departamento de
Narifio, se caracteriza como uno de los sectores
mds volcdanicos del pafs, ya que hay alrededor de
20 volcanes, algunos de ellos en actividad.

La Cordillera Occidental: es un gran anticlinal
de material volcano-sedimentario del creticeo,
plegado y fallado posteriormente en el terciario.
Se debe destacar la presencia de volcanes de
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materiales andesiticos del terciario-cuaternario. La
vertiente oeste se caracteriza por una extrema
diseccién provocada por los cauces fluviales y la
alta pluviosidad (actividad erosiva).

¢ La Cordillera Centro - Oriental: cadena
montafiosa alta y maciza sin ondulaciones
importantes en su eje, coronado por varios conos
volcanicos. Estd compuesto por dos anticlinales:
el occidental contiene rocas volcénicas y el oriental
rocas metamorficas, en donde el plutonismo y el
vulcanismo han sido importantes. También,
presenta un paisaje morrénico sobre los 3.000 m
de altura, como evidencia de las glaciaciones del
cuaternario. El Nudo de los Pastos se constituye
como una de las dreas volcdnicas mds recientes
de los Andes colombianos.

¢.  Vertiente oriental 0 amazénica: presenta terrenos
abruptos poco aprovechables, en buena parte
cubiertos de selva, bastante himeda y lluviosa; en
esta vertiente se encuentra la laguna de La Cocha
o Guamués, la segunda en importancia en el pafs.

Clima

Por encontrarse el departamento de Narifio, al igual que
el resto del pafs, en la zona de bajas latitudes, se
encuentra bajo la influencia de la verticalidad del sol y
conjuntamente con la presencia de la cordillera Andina,
hacen que goce de diferentes climas.

Las lluvias y las temperaturas son los elementos mds
importantes, condicionados por la circulacién atmos-
férica general y las masas de aire locales resultantes de
la direccidn del relieve.

Otro factor climdtico aiin poco estudiado y que tltima-
mente se ha denominado el “Fenémeno del Nifio”, una
corriente marina de aguas célidas que ocurre en el mes
de diciembre y ain hasta abril, parece ser la causante
de las grandes tormentas que periédicamente ocurren
en ¢l litoral narifiense, tal como se registraron en los
tres dltimos afios y que ocasionaron grandes pérdidas
materiales en los pueblos de la costa.

Distribucion de las lluvias. La franja del litoral
es menos lluviosa, con precipitaciones anuales
inferiores a los 3.000 mm en contraste con el resto
de la llanura del Pacifico en donde son superiores
a los 4.000 mm.

La alta Huviosidad se explica por el desplaza-
miento de las masas de aire caliente procedentes
del Pacifico, hacia el continente, que al encontrarse
con la cordillera Occidental suben por conveccion,
pero por la disminucidn de la temperatura con la
altura (enfriamiento adiabatico) la humedad se
condensa hasta formar nubes, que luego se preci-
pitan en forma de lluvias abundantes.

En el piedemonte amazénico las lluvias son supe-
riores a los 4.000 mm por el proceso ya descrito
en laregién del Pacifico, pero con la diferencia de
que las masas de aire caliente son de origen
continental, las cuales descargan su humedad en
la vertiente este de la cordillera Centro-Oriental.

En el sector de Tumaco se presenta un sistema
monomodal con un semestre lluvioso de enero a
Jjunio y un semestre menos lluvioso de julio (mes
de transicién) a diciembre; en el interior de la
llanura, también monomodal, todos los meses son
lluviosos pero sus maximos se presentan en abril
y de octubre a diciembre, siendo julio y agosto los
de menor precipitacion,

En el 4rea montafiosa se define un sistema bimodal
con dos periodos menos lluviosos: uno de enero y
febrero y, otro mds acentuado, en julio, agosto y
septiembre,

Pisos térmicos. El departamento se favorece de
su posicion en la zona Andina porque tiene los
pisos térmicos desde el cdlido, el templado, el frio,
el paramuno y el nival, aspecto que ofrece grandes
posibilidades en términos de diversificacién de
produccién agricola y, en general, de utilizacién
del suelo.

El piso térmico cdlido o tierra caliente, se
caracteriza por registrar temperaturas promedias
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anuales mayores de 24°C; se presenta hasta una
altitud de 900 - 1.100 m. La mayor proporcion de
tierras del departamento (56%) localizadas en este
piso térmico se hallan al occidente en la llanura
del Pacifico, region selvética, donde predominan
cultivos de arroz, cacao y palma africana. En la
parte oriental se registran las mayores
temperaturas, como en el caso de Tumaco, El
Charco y Limones por su baja altitud

El piso térmico templado o de tierra templada,
comprende temperaturas entre 18°y 24°C como
promedio anual; abarca entre 900-1.100 y 1.900-
2.100 msnm. La mayor proporcion de tierras
(17%) ubicadas en este piso térmico, se hallan en
la vertiente occidental de la cordillera Occidental
y, a lo largo de las vertientes que forman la parte
media de los rios Guaitara, Juanambi y Mayo; la
otra faja de piso térmico templado se localiza en
el flanco oriental de la cordillera Central. Sus
cultivos principales son: cafia, café, frijol y frutales.

El piso térmico frio o de tierra fria, registra
temperaturas promedias anuales entre 12°y 18°C;
se extiende entre 1.900-2.100 y 3.000-3.100 m.
El mayor cubrimiento de este piso térmico (18%)
se halla en la vertiente occidental de la cordillera
Central, la zona mas aprovechada, con una
estructura agraria altamente minifundista; sus
suelos estdn cultivados con papa y cereales. En
esta drea se concentra la mayor parte de la
poblacién.

El piso térmico paramuno, presenta temperaturas
entre 0° y 12°C; ocurre a altitudes entre 3.000-
3.100 y 3.800m. El mayor cubrimiento (9%)
corresponde también a la vertiente occidental de
la cordillera Central. Se cultiva papa en las partes
mas bajas.

El piso térmico nival, presenta temperaturas
iguales o inferiores a 0°C y alturas superiores a
los 3.800 msnm. El cubrimiento de este piso
térmico en el departamento se aprecia en los
volcanes nevados de Chiles y Cumbal (alturas
superiores a 4.700 msnm).

Hidrografia

La hidrografia del departamento estd conformada por
dos vertientes: la occidental, con las aguas que drenan
al Pacifico y la oriental con las que van al rio Amazonas
a través del Putumayo; ambos sistemas fluviales aportan
grandes cantidades de agua. En general, muestran las
siguientes caracterfsticas:

s Losrios de la vertiente del Pacifico en sus valles
han permitido algunos cultivos esporddicos de
subsistencia, pero estdn sujetos a inundaciones en
los meses de mayores lluvias. Por lo general, los
rios de esta vertiente siguen una direccidn este -
oeste.

e La subcuenca del Guaitara, Mayo, Juanambu y
curso alto del Patia en el departamento, corren
entre valles encajonados y profundos que han
propiciado fendmenos erosivos de alguna
consideracion; algunas areas del Guaitara a pesar
de lo pendiente estdn cultivadas con cafia panelera.

¢  Rios que tienen importancia geopolitica ya sea en
el campo internacional como el Mira y el Mataje
que nacen en el vecino pais del Ecuador y van a
desembocar al Pacifico en territorio colombiano;
en el campo nacional definen los limites del
departamento los rios San Juan, Chingual, San
Miguel, Patascoy, Mayo y Patia.

e  Enla vertiente occidental se localizan las lagunas
de Piusbfi o el Trueno, Cafios Quitasol y Brava, y
en la oriental la laguna de La Cocha, a2.760 m de
altitud, al sureste de Pasto; tiene 20 km de largo y
una anchura que varfa entre 3 y 5 km, con una
profundidad méxima de 73 m.

Suelos

En el departamento de Narifio se presentan dos grandes
paisajes: uno de cordillera y otro de llanura. En el
primero se encuentran las montafias, las colinas, los
altiplanos y algunas formas aluviales y lacustres; al
segundo corresponden la planicie aluvial del
piedemonte y las formas litorales de origen marino.
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- En general, los suelos de la region Andina del departa-
_mento de Narifio tienen como material parental las
* eenizas volcdnicas de tipo cuarzo-andesitas o andesitico
: que recubren las rocas metamorficas esquistosas y/o
. nefsicas.

- Son suelos ricos en nutrientes como producto de la
. répida intemperizacién de los minerales del material
piroclastico. El aporte de restos organicos y la tasa de
- humificacién fueron altos, dando lugar a la formacién
de un horizonte A grueso, negro y con adecuadas
. propiedades fisicas y quimicas.

. Las caracteristicas fisicas de estos suelos son: textura
franca y franco arcillo-arenosa; agregacion moderada;
porosidad, infiltracién, permeabilidad y retencién de
'?‘kumedad altas. Consistencia pulverulenta en seco,
friable en himedo. Densidad aparente baja; tixotropia
tedia. Son suelos susceptibles al deterioro de las
‘propiedades fisicas, por lo cual se deben implementar
,f’ptécticas de manejo y conservacién para minimizar este
ﬁroblema degradante, especialmente cuando se
> incrementa la inclinacién de la pendiente.

Z‘Como caracteristicas quimicas, presentan buena
“retencién de P, N total y poder buffer altas. La relacién
C/N: inferior a 20. Saturacién de bases baja a pH 7.
gHierro libre bajo. La reaccién del suelo oscila desde
_ éxtremadamente 4cida en la superficie a fuertemente
.#eida en profundidad. La capacidad de intercambio de
cationes es alta. Tienen tendencia a formar complejos
‘}'humus-hierro y compuestos amorfos de hierro.

H tipo de relieve que presentan es de paisaje montafioso
_ton crestas y vigas irregulares y, en general, de
_ fopografia quebrada.

8 Suelos de la region Pacifica: las condiciones
climiticas extremas de la Costa Pacifica y las
formas del relieve (fisiografia) son los factores mds
importantes en la formacién de los suelos; la
humedad excesiva y la temperatura aceleran los
procesos de meteorizacion de las rocas y al ocurrir
una precipitacién constante, los minerales son
lavados (lixiviacién), sin antes ser aprovechados
en la formacion de los suelos; de allf se desprende

que los suelos de la Costa Pacifica son muy pobres
en el contenido de minerales lo cual estd
relacionado con la fertilidad natural de los suelos.

Los suelos de la region Pacifica presentan
diferencias importantes, entre los que se encuen-
tran: suelos aluviales, suelos de planicie marina y
suelos de colina.

Suelos aluviales: ocupan dreas extensas ubicadas
a lado y lado de los grandes rios y otros cauces
menores, contienen proporciones significativas de
minerales, al igual que un alto contenido de
nutrientes. Esta es una de las razones por las cuales
la agricultura se desarrolla a lo largo de los cauces
y en las margenes de los rios. Aunque la agricultura
es de subsistencia, los cultivos son variados, entre
ellos se encuentra: borojd, chontaduro, arbol del
pan, papachina, achiote, arroz y con pricticas
especiales de manejo de suelo, cultivos de palma
africana y cacao.

Suelos de la planicie marina: estan ubicados en
una faja estrecha que bordea el océano, los cuales
son inundables y permanentemente estdn afectados
por las mareas, generalmente tienen vocacién
forestal (explotacion de manglar) y en algunos
sitios se cultiva el cacao.

Suelos de colinas: son pobres en nutrientes y
minerales, ademas estdn sometidos a un continuo
lavado, lo que obliga a que el uso del suelo sea
solamente forestal.

Erosion

Los estudios de erosion en el departamento de Narifio
se basan en el trabajo realizado por el antiguo Inderena,
donde se muestran las dreas afectadas por este
fenémeno, en sus diferentes grados de intensidad.

e Los sectores que presentan una erosién entre
moderada y severa, se ubican en los cafiones que
forman los rios Patia, Guaitara, Mayo y Juanambi;
climas de tendencia seca y, ademds, sujetos a la
accion del hombre (cultivos en pendientes fuertes).
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e Las dreas con una erosion entre leve y moderada
se presentan en las vertientes externas de las
cordilleras Occidental y Centro-Oriental, afectadas
por fendmenos de remocién en masa como
derrumbes y deslizamientos, debido al exceso de
agua y a la marcada pendiente.

e  Lastierras con erosion entre escasa y leve, corres-
ponden a la llanura del Pacifico, en donde el exceso
de agua arrastra la capa vegetal de los suelos.

e  Por ultimo, aquellos sectores que por sus condi-
ciones fisicas, suelos, topografia, clima, no han
sufrido procesos erosivos de consideracién, como
las tierras de paramo y la franja litoral del Pacifico.

Formaciones Vegetales

Las principales formaciones vegetales del departamento
de Narifio, de las cuales en muchos sectores solo quedan
reductos de bosques, debido a la accidn del hombre que
ha producido cambios drasticos en la fisonomfa y
estructura de las mismas, son las siguientes:

e  Alolargo de la franja costera se presentan playo-
nes de arena con escasa cobertura vegetal en forma
de parches discontinuos; predominan las grami-
neas y otras hierbas pequefias y en lugares donde
los arenales son mas estables aparecen algunos
arbustos.

e  Bosque de manglar: constituido por arbustos y
arboles entre 25 y 30 m de altura que se adaptan
al empuje de las olas. Se desarrollan sobre
lodazales con un alto grado de salinidad o sobre
suelos organicos mas dcidos y menos salinos.

o Guandal: se deriva del nombre de dos especies de
arboles predominantes, con alturas de 35 m o0 més;
es frecuente la presencia de palmas y un
sotobosque.

e Hpylea del Pacifico: se distribuyen en tres estratos
de drboles, el mds alto de los cuales pasa de los 35
~m; las copas de los drboles se entrelazan, los

troncos son rectos, las ramas y las hojas se agrupan
en la parte superior; las flores de la mayoria de los
arboles nacen directamente sobre el tronco y ramas
principales. El sotobosque es relativamente poco
denso y de fécil penetracion; el estrato herbaceo
es pobre, los musgos y liquenes son frecuentes.
Se encuentra entre un rango altitudinal de 5 a 1.000
msnm.

Natal: predomina la especie nato y es frecuente la
presencia de otros drboles caracterfsticos de la
Hylea del Pacifico y palmas. Se encuentra en la
desembocadura de los rios al mar, donde se
mezclan aguas saladas y dulces.

Selva subandina: consta de tres estratos como
maximo, en el dosel superior es cerrado, de hojas
persistentes; los troncos son generalmente lisos y
muy poco ramificados; el estrato herbaceo se hace
mds notorio y las epifitas (quiches, orquideas y
helechos), son mas frecuentes. Se encuentra entre
1.000 y 2.000 msnm. Se presentan ejemplares de
la familia de las Lauraceas, como varias acacias.
También, es notable la presencia de cactus y
algunas plantas espinosas.

Selva andina: se encuentra entre los 2.000 y 3.000
msnm, los troncos son rugosos y no tan rectos;
hay una gran profusion de quiches, muchas clases
de orquideas y helechos (epifitas), que crecen sobre
los arboles; sobre el suelo son frecuentes los
colchones de musgo. Son caracteristicos los
bosques de encenillos y robles.

Bosque alto-andino y subpdramo: el primero
agrupa arboles pequefios hasta el limite altitudinal
de la vegetacion arbérea, que generalmente no
sobrepasan los 10 - 15 m de altura; sus copas no
se entremezclan sino que dejan espacios abiertos;
aumenta la proporcion del estrato herbaceo en
donde frecuentemente se encuentran plantas
caracteristicas del paramo. Son peculiares el palo
colorado y el mortifio.

El subparamo tiene aspecto de matorral con
arbustos y arbolitos pequefios, muy ramificados,
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con espacios abiertos donde se encuentran plantas
herbaceas de paramo. La faja de bosque altoandino
y subpdramo se encuentra entre los 3.000 y 3.800
msnm.

s Pdramo propiamente dicho: son caracteristicos
los extensos pajonales, donde predominan las
gramineas que pueden presentarse acompaiiadas
por frailejones; los arbolitos son escasos y no
forman agrupaciones continuas. Se encuentran por
encima de los 3.800 msnm.

Aspectos Socioconémicos

Las actividades agropecuarias constituyen la base
econoémica del departamento. La variedad de pisos
térmicos permite, junto con otros factores de caracter
fisico y econémico, explotar diversos productos agrico-
las. En la tierra caliente, especificamente en el valle del
Mira, es representativo el cultivo comercial de palma
africana; los valles del Guditara y Juanambu son ejem-
plos, en el piso templado, donde se produce cafia
panelera; y la tierra frfa, donde hay una fuerte parcela-
cién y explotacién tradicional, es la de mayor aporte

agricola, destacdndose la papa, cuya produccién consti-
tuye un poco mds de la mitad del total departamental.

La ganaderfa, especialmente de leche, se concentra en
el altiplano de Tidquerres-Ipiales.

La manufactura, de escaso desarrollo, se orienta a la
produccién de alimentos y fabricacién de muebles.

En Narifio el comercio ocupa un lugar destacado por su
localizacion fronteriza con el Ecuador.

Infraestructura y Servicios

La falta de vias de comunicacién mantuvo aislado al
departamento del resto del pafs, de ahi se explica su
bajo desarrollo econémico y sociocultural; pero con la
apertura de la carretera Panamericana se ha logrado una
mayor integracion.

Areas de Reserva Forestal

Dentro del drea de jurisdiccion de la Corporacion existen
las siguientes dreas de reserva forestal (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Areas de reserva forestal en el departamento de Narifio

NORMA DE CREACION AREA
NOMBRE DE LA RESERVA LOCALIZACION
RESOL. N° FECHA (ha)
Parques Nacionales Naturales
Reserva del Sanquianga 161 Junio de 1977 80.000
Reserva Isla de la Corota 171 Junio de 1977 8 Laguna de La Cocha
(santuario de fauna y flora) 7.615
Reserva del Galeras 052 Marzo de 1985
(santuario de fauna y flora)
Reserva Laguna de La Cocha 073 1974 8.500
Reserva Cerro Patascoy 26.054"
Reserva La Planada 242 1984 1.667 Barbacoas
Reserva rio Nembi 251 1984 5.800
* Acuerdo
Subtotal 546.000
Reservas-Resguardos indigenas
Cuambi - Yaslambi 228 1978 3.000 Ricaurte
Santa Rosa Sucumbios 052 1976 5.129 Ipiales
Alto Albi 041 1986 4.760 Ricaurte
Rio Sanquianga 094 1989 8.401 Olaya Herrera
Rio Satinga 095 1989 3.225 Olaya Herrera
La Turbia 023 1990 28.234 Tumaco
Cumbal (FNA) 031 1991 948
Coconuco - Puracé (FNA) 002 1992 6.846
Muellamuez - Guachucal (FNA) 003 1992 329
Gualcala 030 1992 17.180 Ricaurte
Ramos - Mongén - Manchuria 027 1992 4.783 Ricaurte
Carlosama (FNA) 079 1993 543 Ricaurte
Cuchilla - Palmar 082 1993 2.775 Ricaurte
Guellnambi - Carano 076 1994 2.590 Ricaurte
Pingullo - Sardinero 015 1994 10.400
Cuascuabi- Paldubi 079 1994 566
Cuachil - La Faldada 1994 1.825
Guadual - Cumbas - Magui - 1994 6.120
Invina - Arraya
Pialapi - Pueblo Viejo y otros 001 1993 5.273 Ricaurte
Gran Sabalo 070 1993 56.750 Tumaco
Nulpe Medio - Alto 1994 37.145
Subtotal 206.822
TOTAL 310.412

(FNA) : Fondo Nacional Agrario
Fuente: MINAMBIENTE (1996).
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II. Areas potenciales para reforestacion

comercial

Introduccion

Como cualquier otro cultivo agricola, las plantaciones
forestales requieren para su normal desarrollo una
adecuada seleccion de sitio, en la que deben tenerse en
cuenta factores edafoclimdticos basicos como son:
topografia, profundidad efectiva, textura, drenaje, pH,
fertilidad; altitud, temperatura, precipitacién y humedad
relativa. También, se debe conocer la infraestructura
de comunicaciones existentes y utilizables por los
reforestadores en las dreas a plantar para proyectar los
procesos de transformacidn, comercializacién e
industrializacién de los productos y subproductos
provenientes de las plantaciones forestales.

Por estas razones, se debe disponer de una zonificacion
de las dreas potencialmente aptas para establecer
proyectos de reforestacion, técnica y econémicamente
viables, que permita orientar e impulsar el desarrollo
del sector forestal de una regién y proporcione ciertos
mdrgenes de confiabilidad para el fomento de la
inversidn en plantaciones comerciales.

Metodologia

La metodologia seguida por la Corporacién Nacional
_de Investigacién y Fomento Forestal -CONIF, para

identificar dreas potenciales aptas para establecer
- proyectos de reforestacién comercial en el drea de
- jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional de
- Narifio, CORPONARINO, fue la siguiente:

a.  Se consulté la informacién existente sobre los
estudios de suelos, climatoldgicos e informacién

w e elyen artnal_dal crmala an al &ran Aa

informacién disponible sobre los aspectos de
suelos, clima y uso actual del suelo, la cual se
representd en mapas tematicos, que sirvieron como
base para obtener mapas de la zonificacién de
dreas de exclusion y zonas potencialmente aptas
para el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales, las cuales se graficaron a escalas de
1:1°567.577 y 1:1°590.439, respectivamente.

Se definieron las “Areas potencialmente aptas para
el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales”, es decir, zonas geogréficas poten-
ciales definidas a partir de un descarte de zonas
tanto por restricciones edéficas, climdticas, como
de uso actual del suelo.

Se aplicé un método cartografico, que involucré
la creacién de bases de datos, el disefio y montaje
de un sistema de informacién geogréfica en
ambiente ARC-INFO - ARC-VIEW 3.0, como
base para la zonificacién.

Para el drea de jurisdiccion de la Corporacion, se
digitaron los mapas mads actualizados sobre suelos
y clima del Atlas Bésico de Colombia publicado
por el IGAC (1989) en escala original 1: 250.000,
y de uso actual del suelo elaborado por
CORPONARINO, a una escala de 1: 400.000, en
ambiente ARC-INFO con sus respectivas
topologias.

La informacién de los estudios de suelos fue
sintetizada, homologada y agrupada en matrices,
con las cuales se estructuraron bases de datos en
donde para cada unidad cartografica de los mapas
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g. Lainformacion climética se tomé con base en los
parametros utilizados por el IGAC, para generar
la respectiva cartograffa.

h. Lainformaci6n sobre uso actual del suelo se tomé
con base en la clasificacién estandarizada por el
IGAC, para generar la respectiva cartografia.

Através de un proceso de interseccién de bases de datos
y del anélisis de los atributos comunes de suelos, clima,
y uso actual del suelo, se procedi6 a la elaboracion de
los siguientes mapas de zonificacion:

e  Exclusion de dreas por restricciones de suelos y
uso actual de los suelos.

e Exclusién por restricciones de clima.
Resultados
Exclusion por Tipo de Suelos

El proceso metodoldgico se basé en criterios técnicos,
recopilados de diferentes investigaciones y manuales
silviculturales en donde se presentan los requerimientos
y limitantes de los tipos de suelos para el crecimiento y
desarrollo adecuado de especies forestales; aunque, en
general, todas las especies forestales no son muy
exigentes con respecto a la calidad de suelos para su
desarrollo, es necesario tener en cuenta una serie de
limitantes que pueden restringir severamente el
desarrollo de la plantacién. Para lograr este objetivo se
realizo el siguiente proceso:

1. Se identificaron los estudios de suelos existentes
para la respectiva drea de jurisdiccion de la
Corporacién.

2. Se digitalizaron los mapas de suelos en ambiente
ARC-INFO.

3. De los informes de suelos y de las leyendas
explicativas de los mapas se extrajo informacion
de tipo geolégico, geomorfoldgico, edafoldgico
(origen, naturaleza y propiedades fisicas y

quimicas de los suelos), pendiente, erosion y
clasificacién taxonémica.

4. Luego, la informacién recopilada se estructuro,
homolog6 y agrup6 en matrices de calificacién de
los suelos presentes en la region.

5. Se codific6 cada una de las unidades de suelos
con un simbolo y un nimero.

6. Secalificaron los atributos de los suelos de acuerdo
con las restricciones establecidas.

7.  Se convirtieron los mapas digitados en bases de
datos gréficas con topologias.

8. Se convirtié la informacién de las matrices en
bases de datos alfanuméricas en archivos DBF.

9. Se unieron las bases de datos graficas y alfanu-
méricas de los mapas digitados y de las matrices
en ambiente ARC-VIEW 3.0.

10. Se produjeron los mapas de restricciones eddficas
para el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales.

Bajo estos criterios, se utiliz6 el Estudio de Suelos del
area jurisdiccional de CORPONARINO, realizado por
IGAC, en el afio de 1983, y se digitalizé el mapa de
suelos (1996) (Mapal). El proceso metodoldgico se
orientd hacia la identificacién de zonas con restricciones
edaficas considerando: fisiografia, pendiente del
terreno, grados de erosién, presencia de material
parental, propiedades fisicas (drenaje, textura, fertilidad,
etc) y propiedades quimicas (pH). Las areas con
condiciones restrictivas son excluidas por considerarse
que no favorecen el desarrollo y crecimiento adecuado
de las plantaciones comerciales.

Para efectos de la zonificacion se excluyeron las dreas
que presentaron suelos con fisiografifa escarpada,
fuertemente ondulada, quebrada, con pendientes
superiores al 50%, suelos severamente erosionados y
afloramienteos rocosos.
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Exclusion por Aspectos Climaticos

En la determinacion de las zonas aptas para el estable-
cimiento de plantaciones forestales comerciales, desde
el punto de vista climédtico, se tom6 como base la
terminologia y clasificacién utilizada por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi. También, se consulté el
Sistema de Informacién Hidrometeorolégico del
IDEAM, y toda informacién climdtica disponible en
los estudios generales de suelos, estudios regionales y
atlas regionales, entre otros; para la obtencion de este
mapa temadtico se procedié de la siguiente manera:

1. Se identificaron los estudios climatol6gicos, la
cartografia actualizada sobre los pardmetros de
humedad relativa, precipitacién total mensual,
multianual y temperatura media mensual.

2. Serelacionaron los pardmetros de precipitacion y
temperatura con base en la altitud (pisos térmicos).

3. Se establecieron los rangos por precipitacién y
temperatura.

4.  Sedigitalizé y plotearon las gréficas de isotermas
e isoyetas para determinar las dreas con iguales
condiciones climdticas. En Narifio, como en el
resto de la region Andina de Colombia, sobresale
la diferenciacién de los pisos térmicos, expresada
en un decrecimiento de la temperatura a medida
que se asciende en altura, con un valor promedio
de 0.62°C por cada 100 metros.

La presencia de las cordilleras Occidental y
Centro-Oriental, influye en la distribucidn espacial
de lluvias en el departamento. Sobre el flanco
occidental de la cordillera Occidental se localiza
la zona més lluviosa del departamento, donde las
cantidades pluviales superan los 4.000 mm.
anuales. En esta vertiente se debe considerar un
caso que se sale del esquema, representado en el
valle alto y medio del rio Patia donde, por efecto
de abrigo, unicamente recibe Iluvias con valores
medios anuales inferiores a 2.000 mm

En el drea montafiosa interandina las Iluvias son
inferiores a los 3.000 mm anuales, las cuales
disminuyen notablemente en el altiplano narifien-
se, siendo inferiores a los 1.000 mm esto se explica
por el efecto de abrigo de las montafias que lo
rodean.

En el departamento de Narifio el relieve permite
disfrutar de temperaturas cilidas, templadas, frias,
de pdramo y nival; se pueden delimitar los Pisos
térmicos.

5. Una vez determinadas las dreas que presentaron
igualdad en condiciones ambientales, se procedi6
arealizar la exclusién de las zonas con limitantes
de tipo climdtico en los siguientes aspectos:

e Areas con temperatura promedio anual
menores a 7°C y superiores a 35°C,

® Areas con pisos térmicos clasificados como:
paramo con temperatura de 3 a 6°C y con una
precipitacion de 500 a 1000 mm y nival con
temperatura de 1.5°C en adelante y precipita-
cién inferior a 500 mm.

e Sitios con precipitacién inferior a 500 mm.

En el Mapa 2 se presenta la Precipitacién del departa-
mento de Narifio, que se utilizé para determinar la
variable de exclusién en el proceso de zonificacion.

Exclusion por Uso del Suelo

Para el proceso de la determinacién de las zonas aptas
para el establecimiento de plantaciones forestales, y
teniendo en consideracién que el uso actual del suelo
es una de las variables de mayor dindmica y evolucién
en los procesos productivos de una region, se procedié
a tomar la informacién analizada y sintetizada en un
mapa temdtico, donde se muestra el estado actual de
ocupacién del suelo de una region en funcién de los
procesos productivos presentes en la misma; este
proceso se realizé con la finalidad de no entrar en
conflicto con las actividades productivas y de desarrollo
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que se generan en la zona y optimizar asi el uso del
suelo. Para su produccién se utilizé la terminologia
definida por el IGAC y tomada del Atlas Bésico de
Colombia (1989).

Una vez determinadas las dreas con igualdad de condi-
ciones de uso actual del suelo, se procedi6 a realizar la
exclusion de las zonas que indicaran los siguientes tipos
de uso:

1. Areas con bosques naturales.

2. Areas con cultivos.

3.  Areas de reservas y parques naturales.
4. Zonas de paramo y nival.

5. Areas con aptitud forestal ubicadas por encima de
2.800 msnm.

6. Areas urbanas.

7.  Areas lacustres.

En el drea jurisdiccional de CORPONARINO se utilizé
el Estudio de Uso Actual de la Tierra realizado por el
equipo Técnico de Regionalizacion y Ordenamiento
Territorial de la Corporacion del afio 1995, a escala 1:
400.000, del cual se digitaliz6 el respectivo mapa de
usos del suelo.

Se realizo la exclusion de las siguientes dreas:

¢  Bosques naturales: Llanura del Pacifico (bosques
homogéneos, bosques de terrazas, bosques
heterogéneos de colinas), bosques de zonas
escarpadas, bosques de paramo.

e  Areas con cultivos, con pastos artificiales.
e  Reservas Naturales, que suman 310.412 ha.
e  Zonas de paramo.

e Areas con aptitud forestal ubicadas por encima de
los 2.800 msnm, por considerarse como limite

altitudinal y biofisico para el desarrollo de las
plantaciones comerciales.

En el Mapa 3 se hace una representacion cartografica
del uso actual del suelo en Narifio, utilizado para realizar
el proceso de exclusion.

Areas Aptas para el Establecimiento de
Plantaciones Comerciales

El Mapa 4 muestra las dareas que fueron excluidas por
factores de suelo y clima y el Mapa 5 las dreas que se
consideran las mds aptas para reforestar comercial-
mente. En total se cuantificaron aproximadamente
516.249 ha de vocacion forestal aptas para el
establecimiento de plantaciones comerciales, las cuales
se han sectorizado por regiones o zonas segun su
ublicacion geografica dentro del departamento, como
se indica a continuacion:

e Region Andina - Regional de Pasto

Ubicacion: comprende una zona distribuida en los
municipios de Pasto, San José de Albdn, Ancuy4,
Buesaco, Chachagui, Consac4, Cumbitara, El Rosario,
El Tabl6n, El Tambo, Funes, La Florida, Leiva, Linares,
Policarpa, San Bernardo, Sandond, Tangua y
Yacuanquer. Incluye una extensa regién del flanco occi-
dental de la cordillera Centro-Oriental y una pequefia
drea del flanco oriental de la cordillera Occidental, con
un drea potencial a reforestar de 243.960 ha.

Clima: comprende los pisos térmicos calido, templado
y frio, con una precipitacién media anual que oscila

entre 2.500 y 3.000 mm y una altitud de 1.000 a 2.700
msnm.

e Region Andina - Regional Ipiales

Ubicacién: comprende una pequefia zona distribuida
en los municipios de Ipiales, Aldana, Contadero,
Cérdoba, Cuaspud Carlosama, Guachucal, Gualmatdn,
Iles, Puerres y Pupiales, en el flanco occidental de la
cordillera Centro-Oriental, con un 4rea potencial a
reforestar de 64.503 ha.



Guia para Plantaciones Forestales Comerciales en Narifio

CONVENIO

CONIF-MINAMBIENTE-OIMT

Proyecto: Fortalecimiento Institucional
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CONVENIO
CONIF-MINAMBIENTE-OIMT
Proyecto: Fortalecimiento Institucional
para el Ordenamiento Sostenible de Plantaciones
Forestales

ECUADOR

MAPA 3 PUTUMAYC

USO ACTUAL DE NARINO
(Por Unidades de Manejo)

LEYENDA EXPLICATIVA
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CONVENIO
CONIF-MINAMBIENTE-OIMT
Proyecto: Fortalecimiento Institucional para
el Ordenamiento Sostenible de Plantaciones
Forestales

ECUADOR

MAPA 4
ZONAS DE EXCLUSION A
PLANTACIONES FORESTALES
EN NARINO

PUTUMAYO

LEYENDA EXPLICATIVA

Zonas de exclusion por usos de la tierra
Zonas de exclusion por tipos de clima
Zonas de ‘exclusion por tipos de suelo

Fuente: CONIF, 1998
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Clima: comprende los pisos térmicos templado y frio,
con una precipitacién media anual que varia entre 2.000
y 2.500 mm y a una altitud de 2.500 a 3.000 msnm.

¢ Region Andina - Distrito de Taquerres

Ubicacién: comprende una zona distribuida en los mu-
nicipios de Ttquerres, Cumbal, Imués, La Llanada, Los
Andes-Sotomayor, Mallama-Piedrancha,Ospina,
Ricaurte, Samaniego, Santacruz y Sapuyes. Incluye una
extensa region del flanco suroriental de la cordillera
Occidental, con un drea potencial a reforestar de 152.944
ha.

Clima: comprende los pisos térmicos templado y frio,
con una precipitacion media anual que oscila entre 1.000
y 3.000 mm, con temperaturas que varian entre los 17°
y 26°C y una altitud de 1.000 y 3.000 msnm.

e Region Andina - Distrito La Cruz

Ubicacion: comprende una pequeiia zona distribuida
en los municipios de La Cruz, Arboleda-Berruecos,
Belén, Col6n, La Unidn, San Lorenzo, San Pablo, San
Pedro de Cartago y Taminango, en el flanco occidental
de la cordillera Centro-Oriental, con un drea potencial
a reforestar de 54.842 ha.

Clima: comprende el piso térmico templado, con una
precipitacién media anual que varfa entre 1.000 y 2.500
mm, en un rango altitudinal de 1.700 a 2.500 msnm.

Suelos

En general, para las cuatro zonas potencialmente refo-
restables en el drea de jurisdiccién de CORPONARINO,
en la zona de montafia de las vertientes medias
cordilleranas, se encuentran suelos originados a partir
de cenizas volcédnicas, en modelados que van de
fuertemente ondulado a muy quebrado; la profundidad
efectiva varia de superficial a profunda; bien drenados,
preferiblemente franco-arcillosos no calcareos, pH de
5,6 a 6,5, pendiente del 40 al 50%. Suelos himedos,
textura liviana franca, dcidos y humiferos; hacen parte
del cinturén cafetero de las cordilleras. En la vertiente

occidental de la cordillera Occidental, los depésitos de
cenizas volcédnicas son delgados y los suelos son
superficiales y limitados por rocas.

Clima

El clima de estas zonas presenta precipitaciones medias
anuales en el rango comprendido entre 1.000 y 2.500
mm, que se distribuyen en dos periodos de lluvias
claramente definidos en los meses de abril a mayo y de
octubre a noviembre; y un rango de temperatura de 14°
a 17°C, abarcando un rango altitudial comprendido
entre los 1.000 y 2.500 msnm. Los vientos fuertes y las
heladas muy frecuentes e intensas, afectan el
crecimiento. Estas condiciones corresponden a las zonas
de vida del bh-M y bh-MB, segun la clasificacién de
Holdridge.

Zonas de Vida

En el Cuadro 2 se hace la descripcion de las caracte-
risticas generales de las zonas de vida, que se presentan
en las areas de vocacidn forestal determinadas como
Protectoras - productoras y productoras, aptas para el
establecimiento de plantaciones forestales de tipo
comercial en el drea de jurisdiccion de CORPO-
NARINO, como se indica en el Mapa Indicativo de
Zonificacion de Areas Forestales de Colombia,
elaborado por el IGAC e INDERENA (1992).

Desarrollo Forestal Industrial

En el drea de jurisdiccién de CORPONARINO, existe
un mediano desarrollo en el proceso de transformacién
de la madera proveniente de plantaciones forestales,
conformado por pequeiios reforestadores, principal-
mente en los municipios de Pasto, Chachagui, La
Florida, Leiva, Policarpa, Tangua, Yacuanquer,
Contadero, Potosi, Pupiales, Imués, La Llanada, Los
Andes-Sotomayor, Sapuyes, La Unién, San Lorenzo y
Taminango. Las especies forestales mds utilizadas en
proyectos de reforestacién en el momento son: Pinus
patula, Alnus jorullensis, Eucalyptus globulus y
Eucalyptus saligna, las que se destinan para la obtencién
de madera de aserrio y lefia.
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III. Especies adecuadas para la region

Selecciéon de Especies

Para asegurar una Optima produccién de madera y/o
otros productos y subproductos forestales, en un
ambiente determinado, la seleccién de especies
forestales para el establecimiento de plantaciones
comerciales, debe fundamentarse en los requerimientos
ecoldgicos de las propias especies. Esto sélo se
consigue cuando se conocen las exigencias de las
especies y las caracteristicas fisicas de los sitios donde
éstas se desarrollan adecuadamente. Estas dos variables
estdn estrechamente relacionadas, siendo las
condiciones edaficas y climdticas las que influyen
directamente en el desarrollo y crecimiento de las
especies forestales.

Para la determinacion de las especies forestales
comerciales adecuadas para la regién de Narifio, CONIF
procedid de la siguiente manera:

a.  Se construyé una matriz de doble entrada con
informacion de las 18 especies forestales (nativas
e introducidas) que corresponde a las de mayor
grado de desarrollo tecnoldgico e informacién
silvicultural a nivel nacional, y las de mayor
utilizacion en el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales. En el Cuadro 3 se presenta
esta matriz.

b.  Serealizé el proceso de interseccion de la matriz
de datos de las especies y las bases de datos de los
mapas elaborados sobre las dreas potenciales para
proyectos de reforestacion, las cuales presentan
los atributos de los suelos de las dreas seleccio-
nadas, las condiciones climéticas presentes,
principalmente la precipitacion, la temperatura y
cuando fue necesario, informacién sobre la
humedad relativa y las horas sol.

Para realizar las intersecciones y generar consultas, se
utilizé el Sistema de Informacién Geografico - SIG/
ARC VIEW 3.0, mediante el cual se determinan las

especies forestales que podrian ser mas apropiadas para
cada una de las zonas identificadas como potenciales
para el establecimiento de proyectos de reforestacion
comercial.

Para la interseccion se seleccioné un atributo comiin
presente en cada una de las bases de datos sobre
zonificacién de las dreas potenciales a reforestar y de
la base de datos construida de la matriz de las 18
especies forestales con informacién silvicultural. Este
atributo comun se toma de los pardmetros de suelos o
clima.

Especies forestales con mayor potencial para
Proyectos de reforestacion de tipo comercial

Como resultado de los procesos de zonificacion y de
los requerimientos de las 18 especies seleccionadas para
proyectos de reforestacion comercial en Colombia, se
procedid a confrontar las caracteristicas biofisicas de
las zonas versus los requerimientos de las especies con
el fin de determinar las especies que podrian tener el
mayor potencial para establecer proyectos de
reforestacion de tipo comercial, en las dreas forestables
determinadas en la jurisdiccién de CORPONARINO.
Se establecieron tres regiones o nicleos donde por sus
caracteristicas de suelos y uso actual del suelo permiten
el desarrollo de proyectos de reforestacion de tipo
comercial; las especies forestales que se sugieren para
cada una de las zonas estdn soportadas en la informacién
silvicultural, de trabajabilidad y usos disponibles en el
pais y validada por algunas empresas forestales que
poseen paquetes tecnolégicos aplicados a las zonas
donde realizan proyectos de reforestacién a nivel
comercial.

Las especies forestales aptas para cada una de las zonas
potenciales para el establecimiento de proyectos de
reforestaciéon comercial en la regiéon Andina de la
jurisdiccién de CORPONARINO fueron las siguientes:
Pinus patula, Eucalyptus globulus, Alnus jorullensis,
Cordia alliodora y Eucalyptus grandis.
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Priorizacion de Especies

Considerando la zonificacién de las dreas aptas para el
desarrollo de proyectos de reforestacién comercial en
la jurisdiccién de CORPONARINO vy, teniendo en
cuenta las caracteristicas biofisicas de dichas regiones,
se dedujo un grupo de especies forestales promisorias
para el establecimiento de plantaciones comerciales.

Para priorizar las especies forestales entre las de mayor
importancia para proyectos de reforesta-cién comercial
en el drea de jurisdiccion de CORPONARINO, se tomé
como base la calificacién de un conjunto de criterios
técnicos generales. La calificacién tuvo en cuenta el
conocimiento silvicultural de las especies, la superficie
reforestada en plantaciones homogéneas con édreas
superiores a 10 ha, el uso de la madera y/o de otros
productos provenientes de las plantaciones a nivel
regional y el desarrollo industrial forestal regional. Este
proceso se resume a continuacion:

¢  De la determinacién de especies adecuadas para
las dreas de vocacién forestal, con énfasis en el
establecimiento de plantaciones comerciales, se
selecciond la especie mds frecuente en las dreas
aptas para el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales.

e  Se obtuvo informacién secundaria de la Corpora-
cién referente a las dreas, especies, usos, desarrollo
tecnoldgico, desarrollo industrial forestal regional,
existente en su jurisdiccion.

e  Se elabor6 una Tabla de caracterizacién para los
diferentes rangos de drea plantada, los usos, el
grado de investigacién tecnoldgica, el desarrollo
industrial, de las especies utilizadas en proyectos
de reforestacion en la region.

Estos criterios se cuantificaron mediante una escala de
puntajes de 1 a 5, los cuales se analizaron para cada
una de las especies promisorias; la especie seleccionada
como de alto potencial e importancia regional para
proyectos de reforestacién comercial fue la que registré
el mayor puntaje. Los criterios adoptados y la escala de
calificacién general se presentan a continuacién:

Area reforestada (ha) Puntos
50 - 99 (1)
100 - 499 (2)
500 - 999 (3)
1.000 - 1.999 4)
> 2.000 (5)
Usos Puntos
Desenrollado (5)
Aserrio 4)
Aglomerado 3)
Inmunizacién (2)
Pulpa (N
Paquete tecnologico Puntos
No existe (1)
Poco conocimiento 2)
Mediano conocimiento 3
Paquete tecnoldgico sin validacién 4)
Paquete tecnoldgico con validacién (5)
Desarrollo Industrial Puntos
No existe n
Empresa pequeiia (la. transformacion) 2)
Mediana empresa (ofrece un primer producto) 3)
Gran empresa (todo el proceso de 4)
transformacion hasta el producto final)
Empresa con el proceso de produccién (5)

y comercializacién

La informacién analizada se sintetiza en un cuadro
comparativo por especie, donde se califica el grado de
importancia de cada una de estas especies (Cuadro 4),
con base en informacién y datos de 1998. Al realizar
este proceso metodoldgico, se obtuvo lo siguiente:

En cuanto al drea reforestada, se destacan las especies
Pinus patula con 40,75 ha, Alnus jorullensis con 38 ha,
Eucalyptus globulus con 34,50 ha'y Eucalyptus saligna,
con 27,50 ha utilizadas comercialmente y con un
desarrollo industrial importante (CORPONARINO,
1998). En Tumaco, CONIF posee una plantacién de
80 ha de C. alliodora, cn mediano desarrollo, pero que
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Cuadro 4. Priorizacion de especies para proyectos de reforestacién comercial

ESPECIES AREA CALIFICA- uUsos PAQUETE DESARROLLO CALIFICACION
CVC (1998) CION CALIFICACION TECNOLOGICO INDUSTRIAL TOTAL
Acacia sp 23,00 - - (1) (1) 2
Alnus jorullensis 38,00 - (5) 3) (3) (11)
Eucalyptus globulus 34,50 - (2) (3) (3) (8)
Eucalyptus saligna 27,50 - 2 (3) 2 (7)
Fraxinus chinensis 18,00 - - 2) M (3)
Lafoensia speciosa 13,00 - - (1) M )
Pinus patula 40,75 - (5) (3) (1) 9
Cordia alliodora 80,00 1 (4) (4) 2) (11)

Fuente: CONIF, resultados del estudio.

se constituye en uno de los ejemplos de plantaciones
en el Pacifico colombiano.

La especie forestal mds frecuente para el estableci-
miento de plantaciones forestales comerciales en la parte
Andina de la jurisdiccion de CORPONARINO es el
Alnus jorullensis (aliso), que se utiliza principalmente
como madera para aserrio y madera para uso dendro-
energético. En el departamento se han desarrollado
tecnologias aplicadas al establecimiento, desarrollo y
aprovechamiento de esta especie, con el fin de obtener
madera de aserrio, principalmente por pequefios
reforestadores.

Teniendo en consideracién los aspectos ambientales de
las dreas seleccionadas, la calificaciéon otorgada a las
especies y la complementacién con el desarrollo de las
vias de comunicacion, para los futuros aprovechamien-
tos forestales, se considera que la especie Alnus
Jjorullensis presenta grandes ventajas comparativas para
el desarrollo forestal en la region Andina del departa-
mento, especialmente en el distrito La Cruz.

La especie se puede desarrollar adecuadamente en
algunas dreas de los municipios de Buesaco, La Unién,
Pasto, San Lorenzo y Tangua . La tenencia de la tierra
en estos municipios corresponde en su gran mayoria a
la propiedad privada (minifundios de 5 a 15 ha) las
cuales se utilizan actualmente como potreros para una
incipiente ganaderia.

Complementario a lo anterior, se aconseja al refores-
tador tener en cuenta inicialmente las siguientes
recomendaciones que contribuyen a planificar de mejor
manera el desarrollo de un proyecto de reforestacion
comercial, con esta especie u otra de interés:

Revisar y adoptar las Pautas para el Manejo Soste-
nible de Plantaciones Comerciales en Colombia,
publicadas por el proyecto OIMT / MINAM-
BIENTE / CONIF, como complemento a esta
Guia, donde se enfatizan los aspectos técnicos,
ecolégicos y socioecondmicos que facilitan el
establecimiento y manejo de plantaciones con fines
comerciales utilizando criterios de sostenibilidad.

Revisar la informacion sobre la zonas aptas para
el establecimiento de plantaciones comerciales en
las condiciones de CORPONARINO en el depar-
tamento de Narifio que se describe en esta Gufa.

Evaluar las condiciones especificas de los sitios
del proyecto para decidir y ajustar las pricticas
silvicolas mds recomendadas.

Ajustar los aspectos operativos y econdmicos
dependiendo de la dimension de la plantacién a
establecer por el reforestador.

Buscar el apoyo de la Unidad Técnica de CORPO-
NARINO encargada de la administracién de los
proyectos de reforestacion con recursos del CIE.
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IV. Plan de establecimiento y manejo
forestal para Alnus jorullensis

En la presente seccion se describe el Plan de Estableci-
miento y Manejo Forestal -PEMF especifico a la especie
Alnus jorullensis, cominmente conocida como aliso
considerada de importancia para las condiciones
ambientales de la regién andina de la jurisdiccion de
Corponarifio. EIl PEMF contempla aspectos silvicul-
turales basicos y actualizados para desarrollar un
proyecto de reforestacion comercial, los cuales se
constituyen en una guia para facilitarle tanto al reforesta-
dor como a las unidades técnicas de las CAR’s una
mejor gestidn en la planificacién, manejo y seguimiento
de plantaciones comerciales con esta especie.

Objetivo de la plantacién: Madera de aserrio

drenados, limosos o limoarenosos, de origen aluvial o
volcanico. Puede crecer en suelos 4cidos, con pH de
4,5 a 6,0. No soporta suelos pantanosos.

De acuerdo con el sistema de zonas de vida de
Holdridge, A. jorullensis se presenta en las formaciones
ecoldgicas de bosque himedo Montano Bajo (bh-MB)
y bosque muy himedo Montano Bajo (bmh-MB).

Produccion en Vivero

Tipo de reproduccion: se realiza por medio de semilla
certificada y por propagacidn vegetativa.

’ﬁmgn lo Lf'm 1A abrs.
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Requerimientos Ambientales de la Especie

A los 20 afios los arboles pueden alcanzar hasta 25 m
de altura y 35 cm de didmetro, segin las condiciones
del lugar. El tronco presenta numerosas lenticelas
amarillentas, ovales y circulares, dispuestas horizontal-
mente a lo largo del fuste. La copa es estrecha; tiene
hojas simples, alternas y puntiagudas, con los bordes
aserrados, de color verde oscuro.

Clima

Se desarrolla en forma natural en lugares donde la
temperatura media anual varia entre 4 y 15°C; resiste
por poco tiempo temperaturas minimas por debajo de
0°C. Se puede plantar en laderas con clima himedo,
entre 1.500 y 3.200 msnm, con precipitacién entre 1.000
y 3.000 mm, con un periodo entre dos y cinco meses
secos. Requiere alta luminosidad.

Suelo

Puede crecer en suelos pobres (grava o arena, hasta
arcilla). Sin embargo, prefiere suelos profundos, bien

Jjorullensis mas apropiadas provienen de los rodales del
rio Blanco (Manizales), en la parte alta del rio Otiin
(Pereira) y en el municipio de Salento (Quindio). Los
principales viveros que ofrecen plantulas de aliso en
Colombia se encuentran en: Villamaria (Caldas) en el
vivero de Corpocaldas; en Rionegro (Antioquia) en el
vivero de Cornare; y en Piedecuesta (Santander) en el
vivero de la CDMB.

Un kilo de semillas puede contener alrededor de 2
millones de semillas; son viables cerca de 500 mil
unidades. Como tratamiento pregerminativo se
recomienda colocar la semilla en un recipiente con arena
himeday llevarlo a 5°C (en nevera o cuarto frio) durante
diez dias.

Propagacion por semilla: la semilla se siembra
superficialmente en germinadores, compuestos por un
sustrato de tierra mas arena bien cernida en una relacién
1:1, desinfectados con formol o brasicol (40 gr/m?); y
cubiertos con una capa de tierra orgdnica muy fina o
musgo. El musgo ofrece muy buenos resultados como
sustrato para la germinacién de esta especie. En el vivero
se recomienda proporcionar sombrio a las eras. La
densidad de siembra en el germinador oscila de 1.000 a

[
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2.000 pléantulas por metro cuadrado (3-4 gramos).
Cuando la semilla se siembra en hileras, la distancia
entre surcos deben ser de 8 a 10 cm. La germinacién se
inicia a los 6 dias después de la siembra y termina el
dia 29. Un mes después de iniciada la germinacion, las
pldntulas se pueden trasplantar a bolsa, cuando tengan
una altura aproximada de 5 cm o cuando el primer par
de hojas verdaderas estén completamente desarrolladas.
El sustrato de las bolsas se debe micorrizar con el hongo
Actinomices alnii.

Propagacion vegetativa: se ha obtenido un prendi-
miento del 100% con estacas de 15 a 20 cm de largo y
de 1 a 2 de didmetro, cortadas en bisel en ambos
extremos, con dos o tres yemas, enterradas hasta la
tercera parte, procurando alta humedad relativa en el
vivero o invernadero.

Produccion en vivero: para ser llevada a plantacién
definitiva en campo, el tamafio promedio de la plantula
debe ser de 30 a 40 cm que se alcanza al cabo de 4 a 6
meses de edad, transplantadas a bolsa de tipo forestal
tubular de 8 x 16 cm.

Establecimiento de la Plantacion

Preparacién del terreno: se hace mediante limpia total
del terreno, desmalezandolo.

Trazado y ahoyado: debe seguir el sentido de las curvas
de nivel, en cuadro, cada tres metros, haciendo hoyos
de 30x30x30 ¢cm con un repique alrededor del hoyo en
un didmetro de 60 a 80 cm.

Sistema de siembra: por la topografia presente en las
regiones de los municipios con potencial para el
establecimiento de plantaciones con esta especie, esta
actividad se debe realizar de forma manual; se emplea
una densidad de siembra inicial de 1.100 drboles por
hectarea (3 x 3 m).

Plantacién: es una actividad que se realiza manual-
mente, retirando la bolsa del bloque de tierra; si la raiz
es demasiado larga se debe realizar poda radicular al
momento de la siembra; después de sembrar la pldntula

el suelo se compacta alrededor de ella. El estableci-
miento de la plantacion debe hacerse en época de lluvias,
por la alta necesidad de humedad que requiere la
especie.

Fertilizacion: esta especie no es muy exigente en suelos;
sin embargo, la ausencia de algunos elementos menores,
como molibdeno y cobalto afectan notoriamente el
desarrollo. Cuando la reforestacion se realiza en terrenos
sobrepastoreados durante mucho tiempo, por su agota-
miento, se requiere realizar andlisis del suelo y fertilizar
de acuerdo con los resultados especificos al sitio.

Mantenimiento de la Plantacion

Limpias: se deben efectuar limpias para evitar el
desarrollo de las malezas, ya que el aliso es muy suscep-
tible a la competencia por luz. Segiin la agresividad de
las malezas se hacen las limpias, en forma manual para
evitar el maltrato de las raices del drbol que son bastante
superficiales; se limpia en forma de plato a cada uno de
los drboles en un didmetro de 60 a 80 cm.

Manejo Silvicultural

Podas: esta especie presenta poda natural; por lo general
las ramas de la copa son relativamente delgadas y
livianas lo que reduce la necesidad de esta actividad.

Raleos: en general, se realizan raleos durante el afio 3
y 6 (estos productos no tienen ningtn valor comercial,
generalmente se destinan para lefia), al afio 8, 10, 12y
15 (estos productos tienen algin valor comercial). La
corta final se hace al afio 20 o 30, cuando deben quedar
unos 200 drboles/ha de los que se obtiene madera para
aserrio, chapas y lefia. Se aconseja iniciar la plantacién
con densidades menores, con el fin de reducir costos de
manejo silvicultural.

Rendimiento: en el antiguo Caldas, en terrenos con un
indice de sitio 21, a los 19 afios, el IMA es de 12,6 m*/
ha/afio. En términos generales, la especie plantada en
condiciones 6ptimas y aplicando los tratamientos
silviculturales apropiados, pueden presentar
rendimientos cercanos a los 18 m*ha/afio en turnos
que varian entre 16-20 afios.
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Mejoramiento genético: es aconsejable tener rodales
semilleros y no 4rboles aislados. En ensayos de
procedencias realizadas en Caldas, Cundinamarca y
especialmente en el sitio La Botana, municipio de Pasto
(Narifio), el aliso de procedencia nacional de Sotard
(Cauca) haregistrado un crecimiento en altura promedio
superior a 7 metros a los 5 afios de edad con una
sobrevivencia del 94%.

Proteccion Forestal

Enfermedades: en el vivero es frecuente el ataque de
hongos, aun no identificados.

Plagas: en plantaciones se presentan ataques de defo-
liadores nocturnos entre los que se destacan las polillas
de la familia Geometridae, Oxydia olivata y Leuco-
lopsis pos. vagula y de la familia Curculionidae del
orden Coleoptera, Bothynodontes sp. (Pinzén, 1997).

Incendios: segun el mapa de riesgos de incendios en
plantaciones forestales elaborado por CONIF (1997),
en el departamento de Narifio, existe alto riesgo por
incendios en zonas aledafias a Pasto, Buesaco, La Cruz
y 1a Uni6n, y muy alto en inmediaciones de Taminango,
mientras que en San Lorenzo es alto. La mayoria del
territorio del departamento presenta alta vulnerabilidad
natural a incendios forestales, aumentando a muy alta
en inmediaciones de Pasto, Tangua y El Tambo.

En el Mapa 6 se presenta la zonificacion de vulnera-
bilidad natural del departamento de Narifio. La
definicion de categorias que aparece en el mapa fue el
resultado de un anélisis conjunto de los pardmetros de
clima, cobertura, topografia y propiedades del suelo,
de acuerdo con una calificacién establecida en el estudio
de CONIF (Castafieda, 1997).

Aprovechamiento Forestal

Ordenamiento del aprovechamiento: se realiza a
rodales cuyas edades pasan de los 20 afios, siendo su
uso final, madera de aserrio y construcciones ligeras;
la madera de los aprovechamientos de plantaciones de
8 a 12 afios se utilizan para estacones y lefia.

Apeo, desrame, troceo y elaboracién de bloques: la
actividad de tumba se realiza con motosierra, con un
dngulo de caida perpendicular al camino de extraccién;
el desrame se realiza a ras del fuste con la misma
motosierra y con machete; las ramas de didmetros
superiores a 8 cm se utilizan para lefia. La madera para
aserrio debe tener una dimensién entre 2.50 y 3.00 m;
los bloques se elaboran cortando los orillos o cantoneras
con motosierras dotadas de espadas de mayor longitud
que las usadas en el apeo.

Transporte menor: debido a la topografia de las
regiones donde generalmente se planta, el sistema de
extraccién de la madera se realiza por medio de animales
(mulas). Los productos (madera para aserrio y lefia) se
acopian sobre una via secundaria para su posterior
transporte a los sitios de transformacion.

Transporte mayor: comprende el movimiento desde
el punto de acopio hasta el sitio de transformacién,
cuyos principales centros son los municipios de
Buesaco, La Unién, Pasto, San Lorenzo y Tangua.

Usos de la Madera

Aserrio: la madera se dimensiona en bloques de
0.2x0.1x3 m o 0.1x3 m; en tablas de 0.2x0.025x3 m
para la elaboracién de muebles sencillos, alma de
tableros enlistonados, chapas para triplex, cajonerfa,
puertas y ventanas. Se emplea en la fabricacion de
lapices, palillos para fosforos, toneles y artesanias.

Lena y elaboracion de carbén: el rendimiento
comercial del carbén (6.7 kcal/kg), es del 21%, es decir,
por cada 100 kg de lefia que entran al horno se obtiene
21 kg de carbén.

Sistemas Agroforestales y Silvopastoriles: por su
simbiosis con el hongo Actinomices alnii sirve para el
mejoramiento de los suelos, pues fija nitrégeno en el
suelo (estimado en 60 a 209 kg/ha). El aporte de gran
cantidad de hojarasca al suelo, estimula el reciclaje de
nutrientes. El aliso se emplea en sistemas silvopastoriles
asociado con pastos; en cercas o linderos en fincas.



34

Guia para Plantaciones Forestales Comerciales en Narifio

Usos no Maderables

La madera de los drboles adultos es de color crema
uniforme en condicién verde y, rosada en condicién
seca; es medianamente lustrosa, sin olor o sabor, de
grano recto, textura fina y moderadamente liviana con
un peso especifico de 0.36 a 0.42 g/cm?.

Taninos: la corteza se utiliza como fuente de taninos
para el curtido de pieles, del cual se obtienen tintes de
color amarillo y beige, y de las hojas se extraen amarillos
y verdes.

Medicinales: las hojas molidas se aplican como
desinflamante y combinadas con grasa sirven para
contener las hemorragias. La infusién de hojas tiernas
se toma contra el reumatismo y los resfrios.

Costos e Ingresos
La guia para el establecimiento y manejo forestal para

la especie Alnus jorullensis ha sido disefiada para
proyectos a ser ejecutados en un periodo de 16 afios.

Los célculos econémicos sobre la inversién requerida

durante el turno, incluidos los costos de aprove-
chamiento, son los siguientes:

e La inversion total, actualizada a una tasa de
descuento del 12%, en los 16 afios o ciclo de
cosecha para la produccion de madera aserrada es
de $1.8 millones de pesos de 1998, sin incluir costo
de la tierra.

e Lainversién inicial, o sea los gastos concernientes
al establecimiento de la plantacién, es de $923 mil
pesos de 1998 (excluido el valor de la tierra), el
51.4% de la inversion total durante el ciclo de la

cosecha. Una desagregacién de los gastos
incurridos en el desarrollo del ciclo de cosecha se
presenta en el Cuadro 5.

Con el cultivo del Alnus jorullensis se puede obtener
una produccion total de 138 m* de madera para aserrio
y 34 m* /hectdrea para astilla a los 16 afios, 53 m* de
madera aserrada y 13 m’ para astilla en los raleos a los
12 'y 50 m® para astilla en los raleos a los 7 afios. Con
base en lo anterior, se estima que los ingresos generados,
actualizados a una tasa de 12%, durante todo el periodo
seran de $2.0 millones de pesos de 1998, considerando
un precio del metro cibico de madera aserrada a borde
de finca de $41 mil pesos y de $17.500 mil pesos para
madera de menor calidad

Rentabilidad Econémica

Los célculos de rentabilidad para la especie Alnus
jorullensis segin la guia de manejo previamente
descrito, se estima para un turno de 16 afios.

La tasa de rentabilidad para este cultivo, teniendo en
cuenta el flujo de gastos e ingresos después de
impuestos, se estima en 13.6% en términos reales. En
el caso de acceder al Certificado de Incentivo Forestal -
CIF, la rentabilidad se incrementa en 10.5 puntos
porcentuales al alcanzar una tasa de rentabilidad del
24.1%, nivel atractivo para este tipo de inversiones de
largo plazo.

Sin embargo, esta rentabilidad es altamente sensible a
variaciones en los rendimientos fisicos, de ahi que sea
muy importante seleccionar el mejor sitio, usar material
de siembra de muy buena calidad y seguir las practicas
de manejo recomendadas para las zonas y para la
especie.
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Cuadro 5. Costos e Ingresos - caso: Alnus jorullensis
Cifras en miles de pesos de 1998

Parametros de calculo

Densidad de plantacién

1.100 arboles / ha

Producto Madera de aserrio y pulpa
Volumen de madera por ha, 288 m?
Tumo 16 afios
ANO COSECHA
CONCEPTO 1 2 4 5 ANO 16
1. TOTAL INVERSIONES EMPRESA 700 0 0 0 0 (700)
1.1 VALOR DE LA TIERRA A REFORESTAR 700 0 0 0 0 (700)
1.2  OTRAS INVERSIONES DE LA EMPRESA 0 0 0 0 0 0
2. TOTALINGRESOS 0 0 0 0 0 6.280
241 MADERA ORDINARIA CLASE 1 0 0 0 0 0 0
M3/ha 0 0 0 0 0 0
$me 8 8 8 8 8 8
22  MADERA ORDINARIA CLASE 2 0 0 0 0 0 597
M3ha 0 0 0 0 0 34
$/M2 18 18 18 18 18 18
2.3 MADERA PARA ASERRIO 0 0 0 0 0 5.683
M?ha 0 0 0 0 0 138
$/me 42 42 42 42 42 42
24 OTROS INGRESOS
3. COSTOS TOTALES ACTIV. REFORESTADORA 923 195 143 28 128 1.500
3.1  TOTALCOSTOS DIRECTOS PLANTACION 826 189 139 27 124 0
MANO DE OBRA 600 180 132 24 120 0
PLANTULAS 202 0 0 0 0 0
HERBICIDAS 1 1 1 1 0 0
FERTILIZACION 32 0 0 0 0 0
PROTECCION FITOSANITARIA 1 1 1 1 0 0
ASISTENCIA TECNICA 21 6 5 1 4 0
3.2 TOTALCOSTOS INDIRECTOS PLANTACION 97 6 5 1 4 0
HERRAMIENTAS 62 0 0 0 0 0
FLETES INSUMOS 0 0 0 0 0 0
FLETES PLANTULAS 14 0 0 0 0 0
ADMINISTRACION 21 6 5 1 4 0
3.3 TOTAL COSTOS APROVECHAMIENTO 0 0 0 0 0 1.500
4. FLUJO DE CAJA ANTES DEL CIF 1/ (1.623) (195) (143) (28) (128) 5.480
5. FLUJO DE CAJA DESPUES DEL CIF 1/ (996) (83) (64) (22) (33) 5.480

1/ Después de impuestos

Fuente: Elaborado por la Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal - CONIF
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