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Introduccion

Las plantaciones forestales constituyen una opcién
importante del uso de tierras en el mundo tropical. Las
reforestaciones se establecen actualmente 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, vegetales y los
ecosistemas locales, asi como la estabilidad ecoldgica
a nivel del paisaje, serd preciso poner en préictica
medidas complementarias contempladas en planes
integrados de desarrollo y uso de tierras.

El 4rea del departamento de Norte de Santander cuenta
con una gran riqueza forestal localizada en las zonas de
recepcion hidrica, representadas principalmente en su
gran cuenca hidrogrifica del Catatumbo y las
subcuencas del T4chira, Zulia, Sardinata y Pamplonita.
Sin embargo, el uso irracional de estos recursos, los
procesos de deforestacion y quemas han traido como
consecuencia, que la calidad ambiental se esté
deteriorando progresivamente en el departamento.

Analizada la situacién del departamento de Norte de
Santander, su potencialidad para el manejo de una zona
estratégica con una diversidad ambiental y geografica
como lo es la regién del Catatumbo, es de suma impor-
tancia recalcar las grandes oportunidades de manejar
las ventajas de la frontera, para recuperar y manejar
tierras de vocacién forestal que permitan el estableci-
miento de plantaciones comerciales, empleando técnicas
de manejo del suelo y que junto a la cercania del Mar
Caribe a través de Venezuela, adquiere una gran
importancia el establecimiento de nuevas plantaciones
forestales bajo criterios de manejo sostenible.

Para incentivar esta actividad en la regién, se elaboré la
gufa silvicultural para el drea de jurisdiccién de la
Corporacién Auténoma Regional de la Frontera

Nororiental - CORPONOR, que tiene como finalidad
servir como una herramienta técnica y operativa para
orientar a los funcionarios encargados del ordenamiento
y desarrollo forestal regional para una mejor seleccion
de especies forestales y, hacia la estructuraciéon y
planeacion de las actividades que se deben tener en
consideracién para adelantar un adecuado estableci-
miento y seguimiento de proyectos de reforestacion,
por considerarse que el componente forestal puede ser
una actividad econémica rentable y una alternativa de
produccidn para un area determinada. Este documento
presenta una serie de informacién y conceptos técnicos
de especial aplicacién en la determinacion y andlisis de
los Planes de Establecimiento y Manejo Forestal, PEMF
que se propongan en la Corporacién, para hacerlos de
una manera 4gil y con un buen nivel de detalle de tal
forma que permita tomar decisiones y acciones en
periodos de tiempo mas cortos a los que establece el
Certificado de Incentivo Forestal, CIF.

Esta guia comprende una primera seccién donde se hace
una descripcién general de los aspectos biofisicos del
érea de jurisdiccién de CORPONOR, de las actividades
productivas incluido el sector forestal. En las siguientes
secciones se presenta la metodologia y el andlisis de
las caracteristicas de los aspectos edaficos, climéticos
y del uso del suelo para plantear una primera aproxi-
macién de la zonificacién de areas forestables con
énfasis en el establecimiento de plantaciones comer-
ciales. Para las dreas forestables se indican las especies
forestales mds adecuadas para desarrollar proyectos de
reforestacién comercial y en una seccién final se
plantean los elementos técnicos minimos que debe
contemplar el desarrollo de un plan de establecimiento
y manejo forestal para la especie Gmelina arborea, una
de las especies de gran potencial en proyectos de
reforestacién comercial en la jurisdiccién de
CORPONOR.
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I. Caracteristicas del area

Extension y Limites

El departamento Norte de Santander, posee una
extension de 21.217 km?, que equivalen al 24% de la
superficie total del pais y al 10.3% con respecto a la
region Andina (265.414km?). El departamento estd

dividido en 40 municipios: Cdcuta ciudad capital,

Abrego, Arboledas, Bochalema, Bucarasica, Cécota,
Céchira, Convencién, Cucutilla, Chindcota, Chitaga,
Durania, El Carmen, El Tarra, El Zulia, Gramalote,
Hacari, Herrédn, La Esperanza, La Playa, Labateca, Los
Patios, Lourdes, Mutiscua, Ocafia, Pamplona,
Pamplonita, Puerto Santander, Ragonvalia, Salazar, San
Calixto, San Cayetano, Santiago, Sardinata, Silos,
Teorama, Tibd, Toledo, Villa Caro y Villa del Rosario.

La jurisdiccién de la Corporacién Auténoma Regional
Nororiental (CORPONOR), coincide con el drea de la
divisién politico-administrativa del departamento de
Norte de Santander, que se sitiia en el noreste de la
regién Andina del pafs, entre los 06° 56' 42" y 09° 18'
01" de latitud norte y los 72° 01' 13" y 73° 38' 25" de
longitud oeste. Limita por el norte y este con la
Repiblica de Venezuela, por el sur con los
departamentos de Boyacd y Santander y, por el oeste
con los departamentos de Santander y Cesar.

Unidades Administrativas de Corponor

Para dar una mayor cobertura y poder brindar una mejor

atencion el drea de jurisdiccion de la Corporacién, ésta
se divide en 5 unidades regionales de manejo, como se
describen a continuacion:

Regional 1: Cicuta: conformada por los municipios de
Cicuta, Villa del Rosario, El Zulia, Puerto
Santander, San Cayetano, Los Patios,
Chinacota, Bochalema, Rangonvalia y
‘Herrén. '

Regional 2: Pamplona: La integran los municipios de
Pamplona, Pamplonita, Cacota, Chitagé,
Labateca, Silos y Toledo.

Regional 3: Salazar : incluye los municipios de
Salazar, Gramalote, Santiago, Durania,
Arboledas, Cucutilla y Mutiscua.

Regional 4: Tibii : comprende los municipios de Tibu,
El Tarra, Bucarasica, Sardinata, Lourdes
y Villacaro.

Regional 5: Ocarfia : comprende los municipios de
Abrego, Cachira, Convencién, El Carmen,
Hacari, La Esperanza, La Playa, Ocafia,
San Calixto y Teorama.

En el Cuadro 1 se presentan las principales caracte-
risticas de las unidades administrativas del drea de
jurisdiccién de Corponor.

Aspectos Biofisicos
Geoformas y Conformacién Geolégica

La mayoria del territorio es montafioso, pero se pueden
distinguir dos grandes unidades fisiograficas, una
montafiosa y una plana. La montafiosa corresponde a
la cordillera Oriental, cuya parte meridional, en limites
con el departamento de Santander, forma el nudo de
Santurbdn, del cual se desprenden dos grandes ramales,
uno que sigue hacia el norte para formar la serrania de
los Motilones y oiro hacia el noreste, que se interna en
la Republica de Venezuela. Se destacan numerosas
elevaciones, entre ellas los pazramos de Tama con 3.329
msnm, y Santurbén; los cerros de Bobal{ Sur, Central y
Norte y Jurisdicciones, y la serrania de Tibd.
Predominan las rocas metamoérficas del paleozoico y
las sedimentarias fosiliferas, compuestas principalmente
por areniscas, shales, calizas y liditas.

Suelos

Los suelos presentan bajos contenidos de nutrientes y
se encuentran en laderas con fuertes pendientes; son
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aptos para la conservacién del bosque en las partes altas,
y para cultivos permanentes y semipermanentes en las
partes medias. La unidad plana cubre principalmente
el norte del departamento y corresponde al valle del rio
Catatumbo, formado por los dos ramales antes mencio-
nados, donde los suelos son aptos para la agricultura.

Clima

El relieve departamental determina una amplia variedad
de climas; las temperaturas van desde los 30°C, en los
valles del Zulia y Catatumbo, hasta los 3°C en los
péaramos altos. El régimen de lluvias varia de norte a
sur; en tanto que en las tierras selvéticas del Catatumbo
la precipitacién alcanza los 3.500 mm anuales; en el
sur, en el valle del Zulia y zonas montafiosas, s6lo se
registran 500 mm. Por las caracteristicas del relieve se
encuentran los pisos térmicos célido, templado y frio y
el piso bioclimdtico de paramo.

Hidrografia

Por la distribucién del relieve, las corrientes fluviales
del departamento pertenecen a tres cuencas hidrogré-
ficas: por el occidente la del Magdalena, por el norte la
del Catatumbo y por el sureste la del Orinoco. Dentro
de los principales rios que riegan sus tierras se
encuentran el Magua, Borra, Céachira, Catatumbo,
Cucutilla, Chitagd, Guarumito, Intermedio, Nuevo
Presidente, Oird, Oro, Pamplonita, Peralonso, San

Miguel, Sardinata, Suroeste, Té4chira, Tarra, Tibu, -

Valegra y Zulia.
Bosques

A nivel de las dreas boscosas, el departamento del Norte
de Santander cuenta con 4.466 km? (20.6% del Dpto.)
de bosques primarios, 1.254 km? (7% del Dpto.) con
bosques intervenidos, 1.952 km? (9.1% del Dpto.) con
vegetacién xerofitica 2.721,5 km? (12.52% del Dpto.)
con bosques secundarios o en proceso sucesional.

Diagnéstico Ambiental por Subregiones

El 4rea total del departamento de Norte de Santander
comprende tres unidades de gran cuenca: Catatumbo,

Magdalena y Arauca. De éstas, la més importante es la
cuenca del Catatumbo (ocupa més del 65% del
departamento), posee una reserva forestal con alto grado
de intervencién, ademds tiene gran importancia
binacional, ya que se convierte en el mayor aportante
de agua dulce (60%) al Lago de Maracaibo (Venezuela).
El deterioro de tributarios grandes, medianos y pequefios
de estas redes hidrograficas, presenta un cuadro delicado
en el aspecto ambiental.

El componente boscoso presenta una presion antrépica
fuerte, que ha venido originando la pérdida acelerada
del recurso, €l deterioro de los suelos, el desorden en la
regulacién hidrica de las cuencas y, en suma, problemas
ambientales y socioeconémicos, que incluso traspasan
la frontera nacional, afectando al vecino pais de
Venezuela.

Principales Problemas Ambientales

El Plan Ambiental del departamento de Norte de
Santander, identifica los siguientes principales
problemas ambientales:

] Conflictos relacionados con el uso actual de la
tierra.

. Conflictos relacionados con el recurso hidrico.

J Conflictos relacionados con el crecimiento
poblacional.

e  Conflictos relacionados con particularidades
especificas del desarrollo departamental
(oleoducto Cafio Limén - Covefias).

Los siguientes problemas ambientales han sido
puntualizados por su gran relevancia:

Extraccion incontrolada de madera en la reserva
forestal del Catatumbo

Fl 4rea del Catatumbo, constituye una reserva forestal
mayor de 360.000 hectireas, de bosque hiimedo y muy
hiimedo tropical, en un sector limitrofe con Venezuela.
El area de bosques naturales alld es considerable; se
extraen alrededor de 10.000 m® de maderas valiosas,
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Cuadro 1. Caracteristicas administrativas del drea de influencia de CORPONOR

MUNICIPIO HABITANTES SUPERFICIE ACTIVIDADES
Censo 1993 Kmg ECONOMICAS

Cucuta 438.069 1.142 arroz (6.500); maiz (462)
Abrego 30.241 1.582 maiz (350); café (233)
Arboledas 10.543 449 café (4.080 sacos)
Bochalema 5619 171 café (1.669)
Bucarasica 5.208 263 café (863); maiz (51)
Cacota 3.499 135 papa (117)
Céachira 16.971 1.058 café (690)
Convencién 20.166 907 café (3.352); maiz (311)
Cucutilia 9.733 367 café (1.897)
Chinacota 11.666 187 café (2.412)
Chitaga 9.469 1.172 papa (663); café (37)
Durania 5.260 170 café (2.319)
El Carmen 17.956 1.500 café (2.862); maiz (262)
El Tarra 11.765 687 maiz(605)
El Zulia 16.131 528 arroz (1.500); sorgo (79) -
Gramalote 7.247 145 café (1.940)
Hacari 10.569 597 café (819); maiz (175)
Herran 5.070 108 café (119)
La Esperanza 12.122 665
La Playa 7.705 248 café (43)
Labateca 6.019 249 café (646)
Los Patios 47.769 131
Lourdes 3.468 86 café (1.386)
Mutiscua 4.187 156 papa (184)
Ocaiia 72.539 463 café (126), yuca, maiz
Pamplona 43.643 313 papa (347), platano, frijol.
Pamplonita 4.160 176 café (662), papa (28)
Puerto Santander 6.400 44 sorgo (130)
Rangonvalia 6.331 100 café (476), caha, maiz
Salazar 11.093 480 ‘café (3.607); maiz (253)
San Calixto 15.578 387 café (1.970)
San Cayetano 3.327 142 arroz {350); café (41)
Santiago 2.422 170 café (536); arroz (80)
Sardinata 23.056 1.435 café (4.452); maiz (1.899)
Silos 6.049 376 Papa (260); maiz, frijol
Teorama 17.514 865 café (2.135); maiz (803)
Tibu 42.041 2.738 café (655); maiz (1.055)
Toledo 16.700 1.486 café (1.242); maiz, yuca
Villacaro 4.556 396 café (332); papa (57)
Villa del Rosario 47.045 93 café (847}, sorgo (65)
TOTAL 1.038.906 22.367

Fuente: Diccionario Geogrdfico IGAC, 1996.
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que van principalmente al mercado de Venezuela. Ast
mismo, las 4reas taladas son posteriormente quemadas
para ampliar la frontera agropecuaria o para la planta-
cién de cultivos ilicitos. Ante esta situacidn,
CORPONOR pretende fortalecer el control y la vigilancia
y ofrecer alternativas de uso del suelo. Asi mismo, es
preciso la concertacién comunitaria e institucional para
generar un modelo de desarrollo basado en el manejo
de los bosques y demds ecosistemas valiosos de la zona.

Pérdida de cobertura vegetal (bosques protectores)
en las zonas altas de las principales microcuencas
abastecedoras de aguas de los acueductos
municipales

Aunque no existe un registro basico de pérdida de
cobertura vegetal, el problema es generalizado para
todas las microcuencas que se visualiza por observacion
directa en las 4reas intervenidas y en la pérdida de
caudales de los afluentes, que se manifiestan en los
conflictos por el uso del recurso de manera permanente.
" De las 446.600 hectéreas de bosque primario existentes
en el departamento, 120.000 presentan alto grado de
intervencion.

Avance erosivo de gran magnitud en la zona de la
provincia de Ocafia (9 municipios), la provincia de
Pamplona (6 municipios) y la zona metropolitana
de Cicuta

El Distrito de Ocafia, cubre casi un 35% del departa-
mento aproximadamente, donde se ha dado un proceso
erosivo muy fuerte, propiciando la destruccién de cerca
de 200 mil hectdreas de suelo que hoy son casi
desérticas. De manera menos critica pero no menos
preocupante se presenta el problema erosivo en la
Provincia de Pamplona. As{ mismo, en la zona del
municipio de Ciicuta y su Area Metropolitana, con més
de 3.000 hectéreas con problemas erosivos que van
desde severos (994,10 ha), carcavas (406 ha), moderadas
(1.683 ha), hasta erosion ligera (936 ha).

Acelerado crecimiento subnormal del éarea
metropolitana de Ciicuta y el municipio de Ocana

El 4rea metropolitana de Cicuta, la constituyen su zona
urbana y la de los municipios de Villa del Rosario, Los
Patios, el Zulia y San Cayetano. Sobre estos municipios
se ha generado un acelerado crecimiento subnormal,
pues mensualmente aparecen, por lo menos dos
"invasiones" que acumulativamente generan un delicado
problema social y ambiental, pues las exigencias de
estos asentamientos son mayores que la respuesta
institucional para resolver los problemas de servicios y
generacién de empleo que demandan.

De igual manera, el municipio de Ocafia viene presen-
tando un acelerado crecimiento subnormal, producto
de desplazamientos por conflictos armados en las areas
rurales de la Provincia, generando asentamientos que
se localizan en dreas sin servicios y ciertamente poten-
ciales a riesgos naturales.

Impactos ambientales negativos y de magnitud
considerable ocasionados por la infraestructura vial
y por las voladuras del oleoducto Cafio Limén-
Coveiias

Algunas vias nacionales impactan ecosistemas fragiles
como el paramo de Guerrero, el Alto Escorial por
encima de 2.500 msnm en trayectos hasta de 15
kilémetros. El problema toma mayor dimensién al
incluir la red vial municipal de los 40 municipios del
departamento.

La red de oleoductos en el departamento del Norte de
Santander tiene un promedio anual de 80 voladuras,
junto a los impactos generados en la fauna, la flora y el
agua, los cuales s6lo se miden en términos de barriles
perdidos y no en términos de afectacién al medio
ecolégico, aunque los yacimientos de Tibu estén en su

VIA MICROCUENCA | DISTANCIA ESTADO
Cucuta-Ocana rio Sardinata 200 Km | ampliacién
Céchira-Carmen | Céchira, Tarra, 40 Km

de Nazareth Sardinata en costruccion

Cucuta-B/manga | Zulia 200 Km

(Alto Escorial) en costruccion
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fase final. En la zona de Clicuta se desarrolla una
importante fase de exploracién.

Contaminacién de las fuentes hidricas por verti-
mientos de aguas residuales domésticas, industriales
y basuras

En el 4rea de influencia de la Corporacién, es incipiente
el manejo y disposicién final de aguas residuales
domésticas ¢ industriales. Puede afirmarse que el 99%
de los municipios que conforman el departamento no
tratan sus aguas residuales y el vertimiento es directo a
cuerpos de agua superficiales, que es utilizada
posteriormente para actividades que van desde el riego
de cultivos y abrevadero de animales hasta el consumo
humano. La subcuenca de mayor importancia por su
ubicacién geogréfica, asentamientos humanos y el
desarrollo socioeconémico del departamento, la
constituye el rio Pamplonita; esta corriente recibe
residuos liquidos y sélidos de seis municipios y cinco
corregimientos; en conjunto la subcuenca sirve de
residencia para el 70% de la poblacién del Norte de
Santander.

Impacto ambiental negativo y considerable por la
explotacion de minas de carbén y roca caliza

La explotacion de carbén en el departamento es un_

renglén que genera un promedio de 16.000 empleos
directos de mano de obra, para producir cerca de 300
minas, aproximadamente 1.300.000 toneladas de carbén

11 if,g la mamaria M;ﬂi']i”‘ 1 rmamrrafa smalaawla

generan pérdida de la capa del suelo orgdnico,
contribuyendo a la pobreza del mismo y de sus usuarios.
Problema también generalizado en las partes altas y
medias de las cuencas del departamento, sobre el cual
no existen registros confiables como quiera que son
escasos los niveles de referencia en estudios especificos.
Cabe anotar que el 87% de 2.165.800 ha del territorio
del departamento, corresponde a la formacién de la
cordillera Andina, el 74% es de utilizacién multiple
(pastos, agricultura, centros urbanos), y el 26%
corresponde a bosques y tipos de vegetacién.

Problemas socioambientales de los pequeiios
productores agropecuarios del departamento:
conflictos por distribucién y uso del agua, uso de
lefia como fuente de combustible y contaminacién
de suelos, aguas y humanos, originados por el uso
de agroquimicos

En el 95% de las microcuencas del departamento se
presentan conflictos por distribucién del recurso hidrico,
debido al agotamiento de las fuentes y crecimiento de
necesidades por aumento poblacional y necesidades de
tecnificar cultivos de riego.

Se presentan focos muy localizados en los municipios
de Ocafia, Abrego y La Playa, de contaminacién por
utilizacién de agroquimicos, siendo presumiblemente
una de las mds altas tasas del pais.

El 60% de la poblacién rural del departamento, utiliza

o ==} e N T
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2. De las 446.600 hectireas de bosque primario del
departamento, 120.000 presentan alto grado de
intervencioén. El drea del Catatumbo, constituye
una reserva forestal mayor de 360.000 hectéreas.

3. Enel municipio de Ocafia existen 2.000 ha de suelo
que hoy son casi desérticas. De manera menos
critica pero no menos preocupante se presenta el
problema erosivo en la provincia de Pamplona. Asi
mismo, en la zona del municipio de Cicuta y su
Area Metropolitana, se tienen mds de 3.000
hectdreas con problemas erosivos que van desde
severos (994,10 ha) céarcavas (406 ha), moderadas
(1.683 ha), hasta erosién ligera (936 ha).

4. La agricultura, que se encuentra bastante
" desarrollada en las vertientes de las cordilleras,
sobresalen los cultivos del arroz (18.030 ha), maiz
(16.717 ha), cacao (12.109 ha), cafia panelera
(11.415 ha), frijol (7.642 ha), papa (2.948 ha),
palma africana (2.100 ha), tabaco, frutas y
legumbres en general. :

5. El carbén se encuentra en abundancia al borde de
la cordillera, pero su explotacién es incipiente;
también se explota petréleo, oro, mirmol y caliza;
en sectores de Bochalema y Arboledas se han
encontrado minerales radioactivos.

Principales Centros Urbanos
El territorio de CORPONOR entendido como el 4rea

de los municipios que conforman la jurisdiccién de la
Corporacién Auténoma Regional de La Frontera

Nororiental, contiene entes territoriales que por su area
e importancia ecolégica y produccién, merecen
mencionarse, como son Cucuta, Ocafia, Pamplona, Tibu
y Salazar.

Principales Proyectos de Reforestacion

En el 4rea de la jurisdiccién de CORPONOR, se han
establecido algunos programas que tienden inicialmente
a contrarrestar la deforestacién y la presién ejercida
sobre los bosques atn existentes. El antiguo
INDERENA, estableci6 proyectos de reforestacion con
participacién de la comunidad (Proyecto PRIDECU),
siendo el de mayor importancia y consolidacién el
realizado en el municipio de Pamplona, donde se
plantaron aproximadamente 4.000 ha, de 5.345 ha
reportadas en el departamento. Donde se destacan las
plantaciones de Pinus patula 4.000 ha, Eucalyptus
grandis 230 ha, Cordia alliodora 30 ha, y 1.085 ha,
establecidas con otras especies.

El desarrollo y establecimiento de plantaciones
forestales generado en el departamento de Norte de
Santander, ademas del proyecto PRIDECU se ha debido
ainiciativas de los reforestadores particulares que tienen
proyectos de mediana y pequefia escala; la especie mas
utilizada ha sido el Pinus patula para la obtencién de
madera rolliza; el Cordia alliodora y el Tabebuia rosea
para madera aserrio. Esta dltima especie ha presentado
serios problemas de bifurcacién. Una especie que posee
grandes potenciales para el desarrollo de la zona es
Gmelina arborea, la cual ha presentado un adecuado
crecimiento y rendimiento en las 4reas donde se ha
plantado, principalmente, en la zona de Tibd y Zulia.
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II. Areas potenciales para reforestacion

comercial

Introduccién

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 edafocliméticos bédsicos como son:
topografia, profundidad efectiva, textura, drenaje, pH,
fertilidad; altitud, temperatura, precipitacién, humedad
relativa. Sin embargo, en este caso, la seleccion de sitio
es mucho mds importante si se tiene en cuenta el largo
periodo de maduracién de las plantaciones. También,
se debe conocer la infraestructura de comunicaciones
existentes y utilizables por los reforestadores en las dreas
a plantar, para proyectar los procesos de transformacién,
comercializacién e industrializacién de los productos y
subproductos provenientes de las plantaciones
forestales. Por esta razén, se debe disponer de una
zonificacién de las 4reas potencialmente aptas para
establecer proyectos de reforestacién, técnica y
- econémicamente viables, que permita orientar e
impulsar el desarrollo del sector forestal de una regién
y proporcione ciertos margenes de confiabilidad para
el fomento de la inversion 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 la juridiccién
de Corponor, fue la siguiente:

a. Se consulté la informacién existente sobre los

estudios de suelos, climatolégicos e informacién -

sobre el uso actual del suelo, en el drea de
jurisdiccién de la Corporacién.

b.  Se analizé la totalidad del édrea de jurisdiccién de
la Corporacién (2°121.700 ha) con base en la
informacién disponible sobre los aspectos de

suelos, clima y uso actual del suelo, la cual se
representd en mapas temdaticos, que sirvieron como
base para obtener la representacion de la zonifica-
cién de dreas de exclusion y zonas potencialmente
aptas para el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales, las cuales se graficaron a
unas escalas de 1: 1°092.681 y 1: 1°098.414,
respectivamente.

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

Se aplicéd un método cartogrifico, 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 é4rea de jurisdiccion de la Corporacién, se
digitaron en ambiente ARC-INFO con sus
respectivas topologias, los mapas del IGAC maés
actualizados sobre suelos, isoyetas (precipitacion)
y uso actual del suelo, a una escala 1: 400.000.

La informacién de los estudios de suelos fue
sintetizada, homologada y agrupada en matrices,
con la cual se estructuraron bases de datos en
donde para cada unidad cartogrifica de los mapas
respectivos, se sintetizé la informacién climaética,
geoldgica, geomorfoldgica, propiedades fisicas y
quimicas, pendiente, drenaje interno y externo, y
clasificacién taxondémica de los suelos presentes
en cada unidad.

La informacién climética se tomé con base en los
pardmetros utilizados por el IGAC, para generar
la respectiva cartografia. o
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h. Lainformacién sobre uso actual del suelo se tomé
con base en la clasificacién estandarizada por el
IGAC, para generar la respectiva cartografia.

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

a. Exclusién de dreas por restricciones de suelos y
uso actual de los suelos.

b.  Exclusién por restricciones de clima.

Una vez realizado el proceso de exclusién por las
variables de suelo, uso actual del suelo y clima, se gene-
r6 una representacion cartografica, en un mapa denomi-
nado zonas de exclusién a plantaciones forestales para
el departamento de Norte de Santander a una escala de
1: 1°092.681 y una vez realizados los cruces de
exclusién, se procedié a generar un nuevo mapa, donde
se representaron las dreas forestables, denominado mapa
de zonas potenciales forestables de Norte de Santander
a una escala de 1: 1°098.414.

Resultados
Exclusién por tipo de suelo

El proceso metodolégico se basé en criterios técnicos,
recopilados de diferentes investigaciones y manuales
silviculturales donde se presentan los requerimientos y
limitantes de 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 desarro-
1lo de la plantacién. Para lograr este objetivo se realizé
el siguiente proceso:

1.  Se identificaron los estudios de suelos existentes
para la respectiva drea de jurisdiccién de la
Corporacion.

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, geomorfolégico, edafoldgico
(origen, naturaleza y propiedades fisicas y
quimicas de los suelos), pendiente, erosién y
clasificacién taxondémica.

4. Luego, la informacién recopilada se estructurd,
homologé y agrupé en matrices de calificacin de
los suelos presentes en la regién.

5. Se codificé 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 gréficas 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.

Para el desarrollo de este proceso se utilizé el Mapa de
Suelos del departamento de Norte de Santander,
realizado por el IGAC (1989), aescala 1: 400.000, para
el cual se analizaron los pardmetros bésicos de:
propiedades fisicas, quimicas, material parental que los
constituye, génesis, fisiografia y climas donde se
presentan; la exclusion se hizo sobre aquellas dreas
que presentaran los siguientes tipos de suelos:

a. Suelos mal drenados, poco evolucionados,
desarrollados en dreas depresionales e inundables.

b. Suelos de clima hiimedo y muy hiimedo, relieve
fuertemente ondulado a quebrado, con baja
saturacién de bases y moderadamente bien
drenados.
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¢.  Suelos de clima frio hiimedo y muy himedo, en
relieve quebrado, poco a moderadamente evolucio-
nados, desaturados.

d. Suelos de paramo, en relieve de ondulado a
quebrado, poco a moderadamente evolucionados
y desaturados.

€.  Suelos de pisos nivales, relieve quebrado a escar-
pado, poco evolucionados, asociados con aflora-
mientos rocosos.

f.  Suelos de clima célido himedo y muy himedo,
en relieve quebrado a muy quebrado, poco a
moderadamente evolucionados y generalmente
desaturados.

g. Areas severamente erosionados.

El Mapa 1 muestra la representacion cartografica de
los suelos de Norte de Santander, utilizado para realizar
el procedimiento de exclusién a escala 1:1° 099.389.

Exclusién por Aspectos Climaticos

En la determinacidn de las zonas aptas para el estable-
cimiento de plantaciones forestales comerciales, desde
el punto de vista climdtico, se basé en la terminologia y
clasificacién utilizada por el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi. También, se consulté el Sistema de
Informacién Hidrometeorolégico del IDEAM, y toda
informacién climatica disponible en los estudios
generales de suelos, estudios regionales y Atlas
regionales, entre otros; para la obtencién de este mapa
tematico se procedié de la siguiente manera:

Se identificaron los estudios climatolégicos, la
cartografia actualizada sobre los pardmetros, preci-
pitacion total mensual y multianual.

Se relacioné el pardmetro de precipitacién con base en
la altitud (pisos térmicos). Se establecieron los rangos
por precipitacion. Se digitaliz6 y plotearon las graficas
de isoyetas para determinar las dreas con iguales
condiciones climdticas.

Para realizar este proceso, se trabajé con base en el mapa
de precipitacién de Norte de Santander a escala 1:
400.000, en el cual se representan 5 diferentes dreas de
rangos de precipitacion, que ocurren en el departamento,

Una vez analizadas las dreas con igualdad de rangos de
precipitacién promedio, se construyé un mapa de
isoyetas. La variable de precipitacién no se tuvo en
cuenta como variable de exclusion, ya que las zonas
con menor valor de precipitacién que existen en el
departamento cayeron en el rango de 500 - 1.000 mm,
que no es una condicién restrictiva para el desarrollo
de plantaciones.

En el Mapa 2 se zonifica la precipitacion del departa-
mento de Norte de Santander, utilizado en el proceso
de zonificacién, impreso a escala 1:1°163.365.

Exclusién por Uso Actual del Suelo

En la determinacion de las zonas aptas para el estable-
cimiento 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 regién, se tomé la informacién
analizada y sintetizada en un mapa tematico, en donde
se muestra el estado actual de ocupacién del suelo de
una regién 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 que se generan en la zona
para optimizar asi el uso del suelo. Para realizarlo se
tomo la terminologia definida por el IGAC y tomada
del Atlas Bdsico de Colombia,1989. Una vez
determinadas las dreas que presentan igualdad de
condiciones de uso actual del suelo, se procedié 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.
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5.  Areas con aptitud forestal ubicadas por encima de
2.800 msnm.

6. Areas urbanas.

7. Areas lacustres.

Este proceso se basd en la informacién cartografica el
Atlas Basico de Colombia, IGAC del afio 1989, en
donde se seleccion6 el mapa de usos del suelo a escala
1:400.000 correspondiente al area de jurisdiccién de la
Corporacién; se realizé la exclusién de éreas por
aspectos legales, juridicos, zonas de cultivos agricolas
establecidos en la actualidad, zonas de riesgos naturales,
accidentes orograficos y 4reas que no cumplieran con
los requisitos minimos para reforestar, tales como:

e  Bosque colonizado, natural no intervenido o
intervenido.

. Palma africana. Areas con cultivos semestrales
anuales y dreas con predominio en café.

e  Pastos no manejados en suelos con presencia de
erosion.

®  Vegetacion de paramo.
*  Parque Nacional Natural Tama.

e Areas con aptitud forestal ubicadas por encima de
los 2.800 msnm, por considerarse como limite
altitudinal y bioffsico para el desarrollo de las
plantaciones comerciales.

En el Mapa 3 se hace una representacién cartogréfica
del uso actual del suelo en el Norte de Santander,
utilizado para realizar el proceso de exclusion.

Areas Aptas para el Establecimiento de
Plantaciones Comerciales

El mapa 4 muestra las 4reas 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 identifican 624.146 ha, las cuales se
han sectorizado por regiones o zonas segtin su ubicacion

geogrifica dentro del departamento. Para el
departamento se identificaron tres zonas: Central, Norte
y Sur, cada una de las cuales presenta caracteristicas
ambientales, actividades productivas y desarrollos
forestales muy parecidos, como se describen a
continuacidn.

Caracteristicas de las Regiones
e  Zona Central
Ubicacién

La zona central del departamento se encuentra a alturas
que van desde 50 msnm en el corregimiento de Puerto
Santander hasta zonas altas en el piramo de Bueyes
(3.800 msnm), en los limites de los municipios de
Céchira y Salazar de Las Palmas. Esta drea comprende
un drea de 278.302 ha potenciales para reforestacién
comercial, en los municipios de: Abrego, Cdchira,
Bucarasica, Villacaro, Sardinata, Lourdes, Gramalote,
Salazar de las Palmas, Durania, Santiago, San Cayetano,
El Zulia y Cicuta.

Clima

En esta zona se presenta una precipitacién promedia
anual de 910 a 1.650 mm, distribuidos en los meses de
septiembre, octubre, noviembre, diciembre y abril,
siendo los meses menos lluviosos junio-julio y enero-
febrero. La temperatura media anual es de 26°C, con
un promedio maximo de 30°C y minimo de 24 °C.
Segtin el sistema de clasificacién de Holdridge, la zona
comprende las zonas de vida bosque seco tropical (bs-
T) y bosque seco premontano (bs-PM).

Suelos

Segiin el estudio general de suelos de la parte central
del departamento de Norte de Santander (IGAC, 1988),
los diferentes tipos de suelos mds tipicos son:

Zona montafiosa: en esta zona se agrupan las 4reas de
la cordillera Oriental caracterizadas por las diversidad
de las formaciones geoldgicas y diferentes pisos
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MAPA 1
SUELOS DE NORTE DE SANTANDER
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MAPA 3
USO ACTUAL DEL SUELO
EN NORTE DE SANTANDER
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MAPA 4
ZONAS DE EXCLUSION A PLANTACIONES
FORESTALES EN NORTE DE SANTANDER

LEYENDA EXPLICATIVA
| Zonas de exciusion por clases do suelo
17| Zonas de rexclusion por usos de la tierm

Fuente: CONIF, 1998
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el Ordenamiento Sostenible de Plantaciones

Forestales




Guia de Plantaciones Forestales Comerciales en Norte de Santander

21

MAPA 5
ZONAS POTENCIALES FORESTABLES
DE NORTE DE SANTANDER

LEYENDA EXPLICATIVA
1. Central
2. Norte

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

Forestales
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térmicos, desde el calido hasta el muy frio, con zonas
secas y hiimedas.

En la zona norte del municipio de Abrego, en limites
con Ocafia y con el departamento del Cesar,
aproximadamente entre 1.000 y 1.800 msnm, el clima
es templado himedo, con una zona de vida tipica de
bosque himedo premontano; los suelos pertenecen a la
Asociacién Carmen (CR).

Los suelos de este conjunto se localizan en las partes
medias y altas de la ladera y han evolucionado a partir
de materiales metamorficos (esquistos). En sectores
donde la erosién ha alcanzado a degradar los suelos, se
presentan ligeras variaciones de color, textura y
profundidad. A partir del segundo horizonte se observan
abundantes fragmentos de roca, gravilla y cascajo, que
aumentan con la profundidad, hasta llegar a mas de un
50%. Estos suelos, en general, son moderadamente
profundos, de texturas moderadamente finas y alta
saturacion de aluminio, que a partir del segundo
horizonte, se hace téxico para el desarrollo de las
plantas; presentan acidez muy fuerte y fertilidad muy
baja.

Asociaciones Villa Versalles (VV): estos suelos se
ubican en las laderas mas bajas de los municipios de
Sardinata, El Zulia y Cicuta, a lado y lado de los rios
Sardinata, San Miguel y al norte del municipio de
Céicuta, entre 200 y 700 msnm, en clima c4lido hiimedo,
en la zona de vida bosque hiimedo tropical.

El paisaje de esta regién es inclinado a escarpado, con
pendientes que van desde 12% hasta 50%. Mineral6gi-
camente estos suelos presentan dominancia de caolinita
y cuarzo con presencia de trazas de montmorillonita,
minerales integrados y muscovita con algunos
recubrimientos de 6xidos.

El conjunto Villa se ubica en la parte media y baja de la
unidad, en pendientes menores al 50%. Los suelos son
bien a excesivamente drenados, profundos, limitados
por arenas sueltas. La capa de arena alterna con arcillas
de color gris claro en ocasiones puede aflorar. Las

texturas son moderamente gruesas a moderamente ﬁnas,'

TNASEY STt

. . N .
sin desarrollo genético.Los suelos presentan reaccion

extremadamente 4cida, baja capacidad catiénica de
cambio, saturacion de bases media, bajo contenido de
carbén organico, muy pobres en fésforo asimilable y
baja fertilidad.

Asociacion Campamento (CM). Corresponde a
vertientes estructurales que se presentan en planos
topogréaficos inclinados y paralelos a la inclinacién de
las capas geoldgicas; sus materiales son mds resistentes
que los de las dreas circundantes.

Se localiza esta unidad cartogréfica al norte y oriente
del municipio de Sardinata y se caracteriza por presentar
un paisaje de relieve inclinado a muy inclinado, con
sectores quebrados, de pendientes suaves y fuertes,
mayores del 7%, pero generalmente menores del 50%.
Se observa erosién hidrica laminar de grado ligero y
drenaje natural bueno a moderado.

Los suelos del conjunto Campamento se presentan en
las partes medias y bajas de los planos estructurales, en
pendientes complejas, dominando las del rango de 12-
25%; son bien drenados, moderadamente profundos,
limitados en su profundidad por piedra, cascajo y
gravilla, que empiezan a aparecer en el segundo
horizonte; con texturas moderadamente finas con
gravilla; tienen reaccién muy 4cida, alta capacidad de
cambio, saturacién de bases baja; son muy pobres en
fésforo asimilable y en bases totales; tienen baja
fertilidad.

Asociaciéon Chane (CH): la unidad cartogréfica se
encuentra ubicada en los municipios de El Zulia,
Santiago, San Cayetano, Durania y Cicuta, principal-
mente. En ella dominan los suelos regularmente
evolucionados (Inceptisoles) y no evolucionados
(Entisoles), ya que las condiciones de clima cdlido seco
y muy seco, el relieve fuerte y la tala de la vegetacion,
han influido en la degradacién actual, impidiéndoles
un mejor desarrollo. En algunas 4reas los suelos se
encuentran truncados por pérdida parcial o total del
primer horizonte y algo del B, evidenciada por el
escurrimiento difuso y concentrado (carcavas en
sectores). Localmente se presenta disolucién de
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carbonatos y acumulacién de materiales en la base de
algunas zonas. El uso de estos suelos estd restrigido a
actividades agropecuarias; actualmente hay bosque
secundario intervenido y algunas gramas naturales,
donde los caprinos y algunos pocos bovinos toman su
alimento. El mejor uso es dejar que crezca la vegetacion
natural y reforestar con variedades que se adapten a la
regién.

Generalmente, son suelos superficiales y moderada-
mente profundos, limitados por arcillas compactados y
areniscas. En los horizontes inferiores se observa
presencia de 6xidos de hierro, segregados por la
descomposicién de los materiales. Las texturas son
moderadamente finas a muy finas, con variaciones de
medias a moderadamente gruesas. En cuanto a las
caracteristicas quimicas, presentan reaccién muy écida,
bajo y muy bajo contenido de carb6n orgénico, media
capacidad catiénica de cambio, muy bajos contenidos
de fésforo aprovechable para las plantas, altos
contenidos de aluminio, intercambiable y baja fertilidad.

Uso Actual del Suelo y Cobertura Vegetal

El uso de la tierra predominante en la regién es la
ganaderia extensiva y los cultivos semipermanentes,
permanentes y transitorios; también abundan los pastos
y el rastrojo bajo. En las partes planas cdlidas, en los
alrededores de San Cayetano, El Zulia, Santiago y
Sardinata y en los valles de los rios Zulia, Peralonso,
San Miguel y Sardinata, se cultiva a nivel industrial
arroz, palma africana, maiz, sorgo, cafia de azicar,
papayas y cacao.

Procesos Productivos

La comunidad de la regién se dedica principalmente a
la ganaderia extensiva de doble propésito en suelos de
colina; con excepcién de algunas zonas en las partes
calidas planas de los valles de los rios Zulia, Peralonso,
Pamplonita, Sardinata y San Miguel, donde existen
ganaderfas organizadas con razas seleccionadas. Las
razas mas comunes son la criolla, cebd, pardo suizo,
mestiza y cruces de cebi con criollo; en menor escala
se encuentran las razas normando, blanco orejinegro y
holstein. '

La agricultura en la regién es de tipo industrial, como
el cultivo del arroz y palma africana; en la zona templada
especialmente en el valle del rio Abrego se siembra
cebolla cabezona. En el sector quebrado que comprende
la mayor parte de los muncipios, se cultiva café, cafia
de azicar para panela, maiz, arveja, pldtano y cebolla.

Subsector Forestal

En la zona no se han establecido proyectos forestales a
nivel comercial; se destacan algunos proyectos a nivel
comunitario, donde el objetivo de las plantaciones es
doble propésito (protector - productor), con especies
forestales como: Cordia alliodora, Tabebuia rosea,
Trichanthera gigantea, Eucalyptus grandis y Pochota
quinata.

s Zona Norte
Ubicacion

La zona norte del departamento se encuentra a alturas
entre 100 y 2.500 msnm, en los limites de los municipios
de Ocafia y Tibd. Esta drea comprende un drea de
195.664 ha con potencialidad para la reforestacién
comercial en los municipios de Ocafia, El Tarra,
Convencién y Tibi. \

Clima

En esta zona se presenta una precipitacion promedia
anual de 2.000 a 4.000 mm, distribuida en los meses de
septiembre a diciembre y abril, siendo los meses menos
lluviosos junio-julio y enero-febrero. La temperatura
media anual es superior a 24°C.

Segiin el sistema de clasificacién de Holdridge, la region
corresponde a las zonas de vida bosque hiimedo tropical
(bh-T) y bosque himedo premontano (bh-PM).

Suelos

Seglin el estudio general de suelos de la Cuenca del
Catatumbo realizado por el IGAC en el afio de 1970,
los diferentes tipos de suelos presentes en la zona son:
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el més lluvioso, y diciembre el mes menos lluvioso,
con un periodo de sequia en junio, julio y agosto. La
temperatura media anual es de 15.8°C con un rango de
temperaturas que fluctia entre 6°C y 18°C.

Segiin el sistema de clasificacién de Holdridge, esta
regién se encuentra en la zona de vida bosque muy
himedo montano y bosque muy himedo montano bajo

'y en el piso sub-alpino.

Suelos

Segtin el estudio general de suelos de la parte sur del
departamento de Norte de Santander realizado por el
IGAC en el afio de 1970, los diferentes tipos de suelos
presentes en la zona son:

Suelos de colinas altas: desarrolladas a partir de lutitas,

lutitas calcéreas, calizas y areniscas principalmente. Son

suelos de relieve quebrado a escarpado, en algunas
ocasiones inclinado a quebrado; con pendientes del 25
al 50%, en la mayoria de su édrea, pero también se
encuentran algunas zonas con pendientes en rangos de
3-7, 3-12 y 12-25%, con drenaje externo rapido a muy
rapido; sin erosién en los sectores de menor pendiente
y con erosion ligera a moderada en los més escarpado,
la secuencia de los horizontes es A-C; ocasionalmente
se encuentra un B textural o el A directamente sobre la
roca; a veces se encuentran acumulaciones de materia
orgénica en la superficie. Las texturas son franco, finas,
franco gruesas y arcillo finas sobre franco gruesas y
franco finas.

Serie Pamplona: comprende suelos desarrollados a
partir de areniscas con limolitas y lutitas. Presenta un
horizonte de 20 cm de materia orgénica. La textura es
franca arcillosa arenosa. Tiene reaccién 4cida;
saturacidn total alta, carbono orgénico normal y baja
fertilidad en el suelo y fésforo muy pobre.

Serie Zipacha: con suelos desarrollados a partir de
areniscas con limolita y lutita. Presenta un horizonte
dos de materia orgénica en proceso de descomposicion.
El horizonte A, franco limoso, negro, migajoso, muy
friable, descansa sobre una capa de piedra y fragmentos

rocosos. Suelos bien drenados, con drenaje medio
interno, apreciacién textural liviana. Se diferencia
principalmente por el menor desarrollo del perfil. Su
reaccion es muy 4cida; su capacidad de cambio alto;
bases totales pobres, saturacién total baja, carb6n
orgénico alto, fésforo muy pobre; con pH de 5.3 a 5.7.

Serie Tanauca: suelos desarrollados a partir de
areniscas con limolita y lutita. El horizonte A, arcilloso,
gravilloso, pardo grisiceo muy oscuro, de estructura
blocosa, fuerte, friable a firme, descansa directamente
sobre material parental. Suelos bien drenados, con
drenaje interno lento, apreciacién textural pesado. Se
diferencia del anterior por su textura mds fina, su color
mds claro y por la gravilla presente en el perfil. Su
reaccién es muy 4cida; con capacidad de cambio alta,
bases totales pobres; saturacion total mediana; carbono
orgénico normal; fésforo muy alto y fertilidad muy
baja. El pH varia de 4.4 a 6.8.

Uso Actual del Suelo y Cobertura Vegetal

El uso de la tierra predominante en la regién es la
ganaderia lechera principalmente y los cultivos
semipermanentes, permanentes y transitorios; también
abundan los pastos y el rastrojo bajo.

Procesos Productivos

La comunidad de la region se dedica en un 10% a la
ganaderia. Las explotaciones se basan en el mestizaje
de las razas holstein, normando, pardo suizo y ayrshire;
son en términos de tipo familiar y extensivo la actividad
ovina, para el suministro de carne y lana. La agricultura
en laregion se basa principalmente en cultivos de clima
frio como papa, maiz, frijol y cebolla junca.

Subsector Forestal

En la zona no se han establecido proyectos forestales a
nivel comercial; se destacan algunos proyectos a nivel
comunitario, donde el objetivo de las plantaciones es el
de doble propésito protector - productor, con especies
forestales como: Pinus patula, Eucalyptus globulus y
Fraxinus chinensis.
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Desarrollo Tecnoldgico Forestal

En la regién, especificamente en Pamplona existe una
microempresa con infraestructura para el secado e
inmunizacién de madera rolliza de Pinus patula con

una capacidad de 5 m?, lo cual hace que los procesos
que se generen en la zona van destinados béasicamente
a abastecer las demandas de los depdsitos de madera y
agricultores de la zona.
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II1. Especies adecuadas para la region

Seleccion de Especies

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

Para la determinacién de las especies forestales
comerciales, se procedié de la siguiente manera:

Se construyé una matriz de doble entrada con informa-
cién de las 18 especies forestales (nativas e introdu-
cidas), que corresponden a las de mayor grado de
desarrollo tecnolégico y de mayor informacién
silvicultural a nivel nacional y, las de mayor utilizacién
en el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales. En el Cuadro 2, se presenta la matriz
anteriormente descrita.

Se tomo la base de datos de los mapas de suelos, clima
y uso actual del suelo y la matriz de las especies
forestales que resume los requerimientos tanto de los
aspectos edéficos y climéticos mds importantes para el
desarrollo de las especies, como de la informacion sobre
reproduccion, plantacidn, proteccidn, caracteristicas de
la madera y usos. Este proceso de recopilacién de
informacién realizado por CONIF, fue consultado y
verificado con expertos nacionales y con empresas
reforestadoras que han desarrollado y validado paquetes
tecnoldgicos forestales.

Se realizé el proceso de interseccién 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, los cuales presentan los atributos de
los suelos de las dreas seleccionadas, las condiciones
climéticas presentes, principalmente la precipitacion,
la temperatura y cuando fue disponible informacién
sobre la humedad relativa y las horas sol.

Para realizar las intersecciones y generar consultas, se
utilizé el Sistema de Informacién Geogrifico - SIG/
ARC VIEW 3.0, mediante el cual se determinan las
especies forestales que podrian ser més apropiadas, para
cada una de las zonas identificadas como potenciales,
para el establecimiento de proyectos de reforestacion
comercial.

Para la interseccién se usé un atributo comiin presente
en cada una de las bases de datos sobre zonificacién de
las dreas potenciales a reforestar y la base de datos
construida de la matriz de las 18 especies forestales
con informacién silvicultural. Este atributo comiin
puede tomarse de los pardametros de suelos o clima.

Especies forestales con mayor potencial para
proyectos de reforestacién de tipo comercial

Como resultado de los procesos de zonificacién y de
los requerimientos de las 18 especies seleccionadas para
proyectos de reforestacién comercial en Colombia, se
procedié 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 4reas forestables
determinadas en la jurisdiccion de CORPONOR. Se
establecieron tres regiones o nicleos donde por sus
caracteristicas de suelos y uso actual del suelo permiten
el desarrollo de proyectos de reforestacién 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
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poseen paquetes tecnoldgicos aplicados a las zonas
donde realizan proyectos de reforestacion a nivel
comercial. La seleccion de las especies por dreas se
presenta en el Cuadro 3.

Priorizacion de Especies

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

La seleccién de la especie forestal que se considera de
alto potencial e importancia para proyectos de
reforestacién comercial en el drea de jurisdiccién de
CORPONOR, se baso en la calificacién de un conjunto
de criterios técnicos generales aplicados a un grupo de
especies forestales promisorias para dicha regién. La
calificacién tuvo en cuenta el conocimiento silvicultural
de las especies, la superficie reforestada en plantaciones

homogéneas con dreas 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 basé en larecopilacién
de informacién secundaria para cada una de las especies
promisorias para la jurisdiccién de la Corporacion.

Estos criterios se cuantificaron mediante una escala de
puntajes y se analizaron para cada una de las especies
promisorias; la especie seleccionada como la de mayor
importancia regional para proyectos de reforestacién
comercial fue la que registré el mayor puntaje.
Analizando estos aspectos se procedié a calificar cada
una de las especies utilizando una escala de 1 a 5, asf:

Area reforestada (ha) Puntos
50 - 99 1)
100 - 499 _ 2)
500 - 999 3)
1.000 - 1.999 C))]
> 2.000 5)

Cuadro 3. Especies potenciales a ser utilizadas en proyectos de reforestacién comercial del Norte

de Santander

CONDICIONES BIOFISICAS DE LAS ZONAS
ZONA - ESPECIES
FORESTABLES | T P ZONA POTENCIALES
°c (mm) VIDA pH TEXTURA | DRENAJE RELIEVE
Central | 24- | 910-1.700 | bs-T; 40a5.8 FAr, Ar, ArA | Bueno a Ondulado a | Tabebuia rosea
30 bs-PM regular quebrado Cordia alliodora
Eucalyptus grandis
Gmelina arborea
Norte 24 | 2.000-4.000 | bh-T; 45a5.7 | FA, Far, Ar Bueno Plano a Pochota quinata
bh-PM regular | ondulado Cedrela odorata
Tabebuia rosea
Gmelina arborea
Sur 6- 18 | 1.500-4.000 | bs-PM | 5.0-6.5 Ar, FL, FAr | Regular a | Ondulado a | Pinus patula
bs-MB malo quebrado E. globulus
bh-MB
bmh-MB

Fuente; CONIF. Resultados del estudio
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Usos

Desenrollado
Aserrio
Aglomerado
Inmunizacién
Pulpa

Paquete tecnoldgico

No existe
Poco conocimiento
Mediano conocimiento

Paquete tecnolégico sin validacién

Paquete tecnolégico con validacién

" Desarrollo Industrial

No existe

Empresa pequefia (la. transformacion)

Mediana empresa (ofrece un primer producto)
Gran empresa (todo el proceso de

transformacién hasta el producto final)
Empresa con el proceso de produccién

y comercializacién

Puntos

&)
@
©)
@
1

Puntos

)
@
©)
4
&)

Puntos

M
@
&)
“

&)

La consolidacién de la informacién anteriormente
descrita se sintetiza en el Cuadro 4, en el cual se califica
el nivel de desarrollo y la silvicultura conocida para
cada una de las principales especies forestales utilizadas

y el drea reforestada en proyectos comerciales en la
jurisdiccién de CORPONOR.

La informacién anterior permite indicar que:

La especie Pinus patula tiene la mayor érea
plantada con 4.000 hectareas destinada a la
produccién de madera rolliza y aserrio, sin
embargo, en el momento no tiene una demanda
asegurada para este tipo de productos; se estd
dimensionando madera para posterfa inmunizada
con sales CCA. El 4rea reforestada con Pinus
patula participa con el 75% del 4rea plantada en
la jurisdiccién de CORPONOR.

Otras especies puntuales que tienen demanda en
la reforestacion comercial en el departamento son:
E. grandis, C. alliodora 'y T. grandis.

Otra especie que actualmente merece atencién y
tiene un gran potencial en 4dreas del departamento
es la Gmelina arborea (50 ha), especie que se ha
seleccionado como de alto interés para el
departamento. En el pais, esta especie ha
presentado excelentes rendimientos (19.28 m*ha/
afio) y muy buenos desarrollos en la regién, de
acuerdo con informacién suministrada por los
técnicos de la zona, quienes consideran que esta

Cuadro 4. Priorizacién de especies para proyectos de reforestacion comercial en Norte de Santander.

ESPECIES AREA CALIFI- uUso CALIFI- PAQUETE DESARROLLO | CALIFICACION

PLANTADAS TOTAL CACION CACION | TECNOLOG. INDUSTRIAL TOTAL
Pinus patula 4.000 (5) desenrrollado (1) 3) (3) (11)

y aserrio

Eucalyptus grandis 230 2) aserrio 2 (3) (3) (10)
Cordia alliodora 50 1) aserrio 2) (3) 3 (09)
Gmelina arborea 50 (1) aglomerado (3) 3) 3) (10)
Tectona grandis - - aserrio (2) 4) (3) (10)
Pochota quinata - - aserrio ) (3) 3) (09)
TOTALES 4.300

Fuente: CONIF. Resultados del estudio
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especie posee uno de los mayores potenciales para
desarrollar proyectos de reforestaciéon comercial
por los turnos cortos de aprovechamiento y la
diversidad de productos de la madera que se
pueden obtener.

La especie se utiliza para pulpa de papel, desen-
rollado para contrachapados, chapas, carpinteria
en general, ebanisteria, paneles, aglomerados,
cajoneria, tallados, instrumentos musicales,
articulos deportivos; se estima que al final del turno
se puede obtener un volumen total anual de 110
m?/ha. Plantaciones con esta especie podrian cubrir
la demanda de madera para aserrio de parte de la
region oriental, el interior del pafis y algunos
excedentes para exportar hacia Venezuela y a otros
paises del 4rea.

2. Encel drea se pueden ajustar las tecnologias nacio-
nales existentes, apropiadas para el
establecimiento y manejo silvicultural de la
especie, que permiten obtener adecuados
rendimientos de crecimiento y rendimiento de la
especie.

Complementario a lo anterior, se aconseja al refores-
tador tener en cuenta inicialmente las siguientes
recomendaciones que contribuyen a planificar de mejor

manera el desarrolio de un proyecto de reforestacion
comercial, con esta especie u otra de interés.

Revisar y adoptar las Pautas para el Manejo
Sostenible de Plantaciones Comerciales en
Colombia, publicadas por el proyecto OIMT/
MINAMBIENTE/CONIF, como complemento a
esta Guia, la cual enfatiza los aspectos técnicos,
ecolbgicos y socioecondémicos que facilitan el
establecimiento y manejo de plantaciones con fines
comerciales utilizando criterios de sostenibilidad.

Revisar la informacién sobre la zonas aptas para
el establecimiento de plantaciones comerciales en
las condiciones de la jurisdiccion de CORPONOR
en el departamento de Norte de Santander que se
describe en esta Guia.

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

Ajustar los aspectos operativos y econémicos
dependiendo de la dimensién de la plantacién a
establecer por el reforestador.

Buscar el apoyo de la Unidad Técnica de CORPO-
NOR encargada de la administracién de los
proyectos de reforestacion con recursos del CIF.
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cm de didmetro. En el vivero el tiempo de produccién
para la pseudoestaca es de 6 a 8 meses. La empresa
Monterrey Forestal, produce Gmelina en bolsas,
empleando 45 unidades por metro cuadrado de era, con
suelo arcilloso, durante un tiempo méximo en vivero
de 3 meses en el cual las plantulas alcanzan 2 cm de
didmetro en el cuello de la raiz.

Establecimiento de la Plantacion

Delimitacién de bloques de reforestacion: para
plantaciones de Gmelina arborea se recomienda
establecer bloques o secciones de 50 a 100 ha, que se
considera un tamafio eficiente en superficie y facilita
el control de las diferentes actividades de la plantacion.

Preparacion del terreno: se recomienda realizar
limpia total del terreno, luego arar y rastillar el terreno
para facilitar el crecimiento inicial en altura y diametro;
utilizar el laboreo mecdnico donde es factible; se
recomienda realizar el acaballonado, por propiciar un
mayor desarrollo radicular al airear el sustrato y la rafz.

" Trazado y ahoyado: en terrenos planos se realiza al

cuadro y en pendientes hasta del 15% al tresbolillo; se
deben hacer hoyos de 30x30x30 cm y un repique alrede-
dor del mismo en un didmetro de 60 a 80 cm.

Sistema de siembra: es una especie propia para
plantaciones puras, a campo abierto y a plena luz. La
distancia de siembra mas aconsejable es de 2.5 x 2.5 m
para una densidad de 1.600 arboles por ha; también de
3.0 X 3,0 m con una densidad de 1.100 arboles por ha,
cuando la plantacién se establece para la produccién
de astillas, aserrio o desenrollado.

Método de plantacion: esta actividad se hace manual-
mente retirando la bolsa del bloque de tierra; se
recomienda hacer una poda radicular al momento de la
siembra.

Fertilizacién: se recomienda realizar varias aplica-
ciones con triple 15 (N, P, K); la mejor respuesta se
logra aplicando 150 gr de compuesto por arbol, sin
embargo, técnicamente esta actividad se debe realizar

tomando como punto de referencia el resultado del
andlisis de suelos. La aplicacién de fertilizantes se
deberia realizar a los 20 6 30 dias después de la siembra
en campo.

Mantenimiento de la Plantacion

Limpias: durante los 3 primeros afos se recomienda
la eliminacién de la vegetacién indeseable, ya que es
una especie susceptible a la competencia de malezas,
por lo anterior, en el primer afio se deben realizar por lo
menos 4 limpias manuales y 2 limpias quimicas; en el
segundo afio se recomienda por lo menos realizar 4
limpias manuales,2 limpias quimicas y, en areas
mecanizables por lo menos 2 controles; en €l tercer aio
se recomienda realizar 2 limpias manuales y una
quimica; también se realizan actividades para el control
de bejucos, para evitar drboles mal formados y torcidos.

Fertilizacién: un afio después de la primera fertilizacién
de la plantacién, se recomienda una aplicacién de 75 gr
de cloruro de potasio, 75 gr de 6xido de magnesio, o la
dosificacién del resultado del andlisis de suelos
realizado para el 4rea del proyecto; finalmente se efectiia
otra fertilizacion al tercer afio.

Manejo Silvicultural

Podas: se recomienda realizar una primera poda de
formacién con el objeto de definir el fuste principal del
arbol alos 12 meses de edad; una segunda poda de ramas
que se realiza al tercer afio, con el objetivo de permitir
el desarrollo del fuste limpio hasta una altura de 6 m;
para realizar estas actividades se recomienda utilizar
sierras de arco.

Raleos o entresacas: en general, se realizan dos raleos
durante el turno de la especie, el primero a los 3 afios
de edad, con una intensidad del 50%, los productos
obtenidos se destinan a la fabricacién de tableros aglo-
merados; el segundo raleo se hace a los 7 afios con una
intensidad del 50% de los arboles remanentes, del cual
se puede obtener madera de aserrio y postes para cerca.

Rendimiento: en los suelos de buenos a regulares en
el pafs se ha obtenido un rendimiento de 19,3 m’/ha/
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afio, esperandose rendimientos finales al cabo de 12 afios
de 160 m*/ha (Cuadro 5).

Proteccion Forestal

Plagas y enfermedades: en plantaciones jévenes (3
afios de edad o menos), se ha presentado ataque por
Atta laevigata, conocida como hormiga arriera, la cual
se controla con la aplicacién de Lorsban 6 Atamix de
10a20 gr por boca de hormiguero. También, se reportan
dafios por termites, los cuales barrenan el tallo y las
ramas. Los gusanos tierreros Spodoptera frugiperda
(Lep: Noctuidae) ocasionan dafios en cogollos y hojas
nuevas.. Insectos de la familia Acrididae (Orthoptera)
producen defoliaciones severas, si las poblaciones del
insecto son muy altas (Pinz6n, 1997).

Las plantaciones de Gmelina arborea son muy
susceptibles al ataque del hongo Ceratocystis sp.

Incendios: en general el departamento presenta una
humedad relativa baja (entre el 50 y 70%), como se
refleja en el estudio sobre Riesgos de Incendios en
" Plantaciones Forestales en Colombia realizado por
CONIF, (Castaiieda,1997). En el departamento de Norte
de Santander se presenta un alto riesgo, principalmente
en las partes medias y altas del rio Pamplonita, entre
las poblaciones de Cécota, Pamplona, Pamplonita y
Chinécota; en el resto del departamento no indica

riesgos de incendios en plantaciones forestales. El
peligro de incendios es més susceptible en los meses
de diciembre a marzo, durante el periodo de sequia,
por lo tanto, se recomienda realizar barreras cortafuego
con un ancho minimo de 7 metros, removiendo toda la
vegetacion existente y dejando libre el suelo; se debe
entrenar y capacitar a brigadas especiales para el control
de incendios forestales. En el Mapa 6 se presenta la
zonificacién de vulnerabilidad natural de incendios del
departamento de Norte de Santander. La definicién de
categorias que aparece en el mapa fue el resultado de
un analisis conjunto de los pardmetros de clima, cober-
tura, topografia y propiedades del suelo, de acuerdo con
una calificacién establecida por el estudio. Para mayor
detalle véase CONIF (Castafieda, 1997).

Aprovechamiento Forestal

Ordenamiento del aprovechamiento: se realizan
aprovechamientos en lotes cuyas edades pasan de los
12 aiios, siendo su uso final, madera para aserrio y
tableros contrachapados.

Apeo, desrame y troceo: se recomienda realizar el
apeo con motosierra, empleando un dngulo de caida
perpendicular a la linea de extraccidn; el desrame se
realiza a ras del fuste. L.a madera para aserrio se dimen-
siona entre 2.50 y 3.00 m.

Cuadro 5. Programa de aprovechamiento forestal final por ha

Especie: Gmelina arborea
Ndmero inicial de arboles por ha: 1.100

ACTIVIDAD DE ANO DE LA ARBOLES A EXTRAER No. ARBOLES VOLUMEN TIPO DE
COSECHA ACTIVIDAD N % REMANENTE | EXTRAER (m3/ha) |, PRODUCTO

Entresaca 3 550 50 550 25 postes de cerca y
lefia

Entresaca 7 220 40 330 70 postes de cerca y
madera aserrio

Aprovechémiento final 12 330 0 160 maderar de aserrio

Volumen total a extraer 255

Volumen promedio anual 21.2

Fuente: CONIF y Monterrey Forestal.
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Transporte menor: el sistema de extraccién de la
madera recomendado es el mecénico, utilizando tracto-
res agricolas y luego el transporte en volquetas y/o re-
molques hasta el punto de acopio dispuesto para tal fin.

Transporte mayor: se realiza desde el punto de acopio
hasta el sitio de transformacién; el cual puede ser fluvial
por el cual se disminuyen los costos y fletes. En caso
contrario se realizard por carretera, hasta los destinos
establecidos para la transformacion final de la madera.

Usos

Aserrio: 1a madera se predimensiona de 2,5 a 3 m de
longitud en diferentes anchos y grosores, en especial
se dimensionan bloques de 30x30 cm, tablas, doble
tabla, la cual se usa en la construccién, en la fabricacién
de muebles,para machimbre, ebanisteria (puertas,
ventanas, escritorios, bibliotecas), guacales; también se
utiliza su madera para la fabricacién de tableros
aglomerados y contrachapados.

Caracteristicas Fisico-mecanicas de la
Madera

Color

: existe poca diferencia de color
entre la albura y el duramen, su
coloracion puede ir de amari-

- llenta blanquecina a briliante
Brillo : adquiere buen lustre
Textura : fina y uniforme
Grano . recto o generalmente recto

Densidad basica media : 0,59 /cm?

Densidad natural . es resistente al ataque de in-
sectos y especialmente bajo
el agua es durable en alto
grado. Debe protegerse de los
ataques de termes cuando se

almacena al aire.

Trabajabilidad : es una madera facil de trabajar

y de tornear

Fuente: CORMADERA-OIMT, 1997. Manual para la produccion
de melina.

Costos e Ingresos

La gufa de establecimiento y manejo forestal para la
especic Gmelina arborea ha sido disefiado para pro-
yectos a ser ejecutados en un periodo de 12 afios.

Los calculos econémicos sobre la inversién requerida
durante el turno, incluidas las actividades de preparacién
del terreno, plantacién, manejo, raleos, administracion
y asistencia técnica son los siguientes:

e  Lainversién total en los primeros 12 afios o primer
ciclo de cosecha para la produccién de astilla es
de $4.7 millones de pesos de 1998.

e Lainversién inicial, o sea los gastos concernientes
al establecimiento de la plantacién son de $503.000
pesos de 1998 (excluido el valor de la tierra), el
11.4% de la inversién total durante el primer ciclo
de la cosecha. Una desagregacién de los gastos
incurridos en el desarrollo de la primera cosecha
se presenta en el Cuadro 6.

Con el cultivo de Gemelina arborea se espera obtener
una produccién total de 160 metros ciibicos por hectdrea
de madera para astilla a los 12 afios y 95 m’ entre los
raleos, a los 3 y 7 afios. Con base en lo anterior, se
estima que los ingresos generados durante el periodo
ser4 de $8.6 millones de pesos de 1998, considerando
un precio del metro cibico de madera para astilla aborde
de finca de $31 mil pesos.

Rentabilidad Economica

Los célculos de rentabilidad para la especie Gemelina
arborea segiin la gufa de manejo previamente descrita,
se estima para un perfodo de 12 afios.

La tasa de rentabilidad real para este cultivo, teniendo
en cuenta flujo de gastos e ingresos después de
impuestos, se estima en 13.1% en términos reales. En
el caso de acceder al Certificado de Incentivo Forestal -
CIF la rentabilidad se incrementa en 10.1 puntos
porcentuales al alcanzar una tasa de rentabilidad del
23.2%, nivel aceptable para este tipo de inversiones.
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Sin embargo, esta rentabilidad es altamente sensible a de siembra de muy buena calidad y seguir las practicas
variaciones en los rendimientos fisicos, de ahi que sea de manejo recomendadas para las zonas y para la
muy importante seleccionar el mejor sitio, usar material especie.

Cuadro 6. Costos e Ingresos - caso: Gmelina arborea
Cifras en miles de pesos de 1998

Parametros de calculo

Densidad de plantacion . 1.100 arboles / ha
Producto . Astilla para aglomerados
Volumen de madera por ha ;o 255 md
Turno ;12 afos
ANO COSECHA
CONCEPTO FINAL
° 1 2 3 4 5 ANO 12
1. TOTAL INVERSIONES EMPRESA 600 0 0 0 0 0
1.1 VALOR DE LA TIERRA A REFORESTAR 600 0 0 0 0 0
1.2 OTRAS INVERSIONES DE LA EMPRESA 0 0 0 0| -0 0
2. TOTAL INGRESOS 0 0 793 0 0 5.672
2.1 MADERA ORDINARIA CLASE 1 0 0 793 0 0 5.072
M%ha 0 0 25 0 0 160
$me 32 32 32 32 32 32
3. COSTOS TOTALES ACTIV. REFORESTADORA 503 317 214 235 143 2.257
3.1 TOTAL COSTOS DIRECTOS PLANTACION 359 227 79 145 . 53 12
MECANIZACION 70 0 0 0 0 0
MANO DE OBRA 76 201 73 139 47 6
PLANTULAS 187 0 0 0 0 0
HERBICIDAS 20 20 0 0 0.0 0
PROTECCION FITOSANITARIA 0 0 0 0 0. 0
ASISTENCIA TECNICA 6 6 6 6 6 6
3.2 TOTAL COSTOS INDIRECTOS PLANTACION 144 90 90 90 90 86
HERRAMIENTAS 4 4 4 4 4
FLETES INSUMOS 0 0 0 0 0 0
FLETES PLANTULAS ' 54 0 0 0 0 0
ADMINISTRACION 86 86 86 86 86 86
3.3 TOTAL COSTOS APROVECHAMIENTO 0 0 45 0 0 2.160
4. FLUJO DE CAJA ANTES DEL CIF 1/ -1.103.062 | -316.662 | 531.368 | -234.752 | -143.232 | 3.074.275
5. FLUJO DE CAJA DESPUES DEL CIF 1/ -685.614 | -204.811 | 610.467 | -184.394 | -48.276 | 3.074.275

1/ Después de impuestos
Fuente: Elaborado por la Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal - CONIF
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