


GUIA PARA
PLANTACIONES FORESTALES

COMERCIALES

CALDAS

CONIF: SERIE DE DOCUMENTACION No. 32
SANTA FE DE BOGOTA, NOVIEMBRE DE 1998

ISSN 0121 - 0254

Editores
Heli Rivera Casfillo
Enrique Vega Gonzdlez
Gustavo Herrera Chitiva

Corporaci6n Nacionat
de Investigaciony
F




CONTENIDO

Introduccion

Caracteristicas del drea

Ubicacion, extensian y limites, Caracteristicas biofisicas,
Areas de reservo forestal, Aspecos econdmicos,
Infraestructura y servicios.

Areas potendiales para
reforestacion comercial
Introduccion, Metodologia, Resultados, Areas aptas,
Desarrollo forestal Industrial.

Espedies adecuadas
para la region

Seleccion de especies, Priorizacion de especies.

Plan de establecimiento y manejo forestal
para Pinus patula
Requerimientos ambientoles, Reproduccion de la
especie, Establecimiento, Mantenimiento, Manejo
silvicultural, Proteccion forestal, Aprovechamiento,
Costos e ingresos, Rentabilidad
economica.

I

Bibliografia

Guia para Plantaciones Forestales Comerciales

CALDAS

Es una publicocion de lu Corporacion Nadional de
Investigacién y Femento Forestal, CONIF, el
Ministerio del Medio Ambiente y la Organizacion
Internacional de Maderas Tropicales, OIMT.
Prayecto OIMT PD 39/95 Rev.] (F)
"Fortalecimiento Institucional para el Ordenamiento
Sostenible de Plantaciones Forestules™.

TP.R. No. 536

Presidente CONIF
Maria Teresa Motta Tello

Equipo Téanico de lu Guia

Heli Rivera Castillo
Enrique Vega Gonzilez
Gustave Herrera Chitiva

Apoyo Regional CORPOCALDAS
Subdireccion Normalizacion y Colidad Ambiental
Gustavo Alberto Henao Abed
Doruncé Rincon Poveda

Coordinacidn Minambiente
Lombardo Tiboquird

Diagromacién y Textos
Doris Stella Lizcano Quevedo

Impresién
Pen Clips Publicidad & Diseiio Lida.

Primera Edicién
Santa Fe de Bogotd, Noviembre de 1998

Se autoriza su reproduccion citando ko fuente.



Guia para Plantaciones Forestales Comerciales en Caldas

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
conservacién 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 departamento de Caldas es de alta vocacién forestal,
tal como se desprende de los anélisis de la presente guia.
Con una extensién de 788.800 has, posee 460.840 has,
el 58%, de vocacién forestal aptas para el estable-
cimiento de plantaciones comerciales. Es el quinto
departamento, después de Antioquia, Cauca, Valle del
Cauca y Bolivar, con mds drea reforestada, 7.415 has
(Acofore-BID-Minambiente, 1998).

El departamento de Caldas también se caracteriza por
tener un buen desarrollo en el proceso de transformacién
y comercializacién de madera proveniente de
plantaciones comerciales.

Por su ubicacién en la Cordillera Central, sus suelos
montafiosos, de origen volcénico, lo hace especialmente
apto para sembrar especies como pino patula, ciprés,
iliso y eucalipto grandis.

ista guia tiene como finalidad servir de herramienta
€cnica y operativa para orientar a las personas intere-

sadas en la reforestacién y muy especialmente a los
funcionarios de la Corporacién Auténoma Regional de
Caldas, CORPOCALDAS, encargados del ordena-
miento y desarrollo forestal de su regién, y permitirles
realizar una adecuada seleccién 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
descripcién general de los aspectos biofisicos del drea
de jurisdiccion de CORPOCALDAS, actividades
productivas y del sector forestal. En una segunda seccién
se presentan las caracteristicas de los aspectos edéficos,
climéticos y del uso del suelo para plantear una zoni-
ficacién de areas forestables con énfasis en el estable-
cimiento de plantaciones comerciales; se hace una
identificacion de las especies forestales mas adecuadas
para desarrollar proyectos de reforestacién 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 Pinus patula, 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

Ubicacion, Extension y Limites

El departamento de Caldas se ubica en el sector central
de la regién Andina, sobre las cordilleras Central y
Occidental, que le da un caricter predominantemente
montafioso, con excepcién de algunas zonas planas
localizadas al oriente (valle medio del rio Magdalena)
y al occidente (valle de los rios Cauca y Risaralda); es
el centro de los principales polos de desarrollo y de
crecimiento industrial del pais, como son Bogot4,
Medellin y Cali, ubicacién que le beneficia puesto que
le permite un gran intercambio comercial.

Por el hecho de situarse en la zona de la Cordillera
Central, donde hay una profusién de volcanes, el
departamento de Caldas goza de suelos fértiles que,
junto con temperaturas moderadas y una lluviosidad
adecuada, determinan las condiciones 6ptimas para el
cultivo del café, que se constituye en el renglén basico
de la economia departamental. Por tener acceso al rio
Magdalena, el departamento de Caldas puede explotar
dicha via fluvial como medio de comunicacién.

El departamento de Caldas estd ubicado entre las
siguientes coordenadas extremas: 4° 49’ de latitud norte,
en el nevado de Santa Isabel; en el extremo septentrional
a 5° 46’ de latitud norte, en la desembocadura de la
quebrada La Caridocita al rio La Miel, afluente del
Magdalena; en el extremo occidental a 75° 58’ de
longitud oeste, en la desembocadura del rio Apia al rio
Mapa; en el extremo oriental a 74° 38’ de longitud oeste,
en el rio Magdalena.

El territorio caldense tiene una extensién de 7.888 km?
(IGAC, 1996) que representan el 0.7% del territorio
nacional. Limita al norte con el departamento de
Antioquia, al oriente con los departamentos de Boyac4
y Cundinamarca, al sureste con el Tolima, al suroeste y
al occidente con Risaralda.

Division Politica y Administrativa

Actualmente, el departamento estd conformado por 25
municipios, 20 corregimientos y 128 inspecciones de
policia, que incluyen un buen nimero de veredas y
caserios. El manejo de los recursos naturales del
departamento corresponde a la Corporacién Auténoma
Regional de Caldas -CORPOCALDAS. El territorio
de la Corporacidn, coincide con el 4rea de la divisién
politico administrativa del departamento de Caldas;
tiene su sede principal en la ciudad de Manizales, capital
del departamento. Oficialmente CORPOCALDAS no
tiene una division regional, pero para facillitar su
administracién, se considera como oficinas de enlace
las siguientes regiones:

Aguadas : Zona Norte.

La Dorada y Samand : Zona Oriente
Riosucio Zona Occidente
Manizales Zona Centro

Caracteristicas Biofisicas
Orografia

El departamento de Caldas presenta cuatro unidades
orograficas en su territorio, que de occidente a oriente
corresponde a:

*  Valles de los rios Cauca y Risaralda: el valle del
rio Cauca en el territorio caldense es angosto y
tiene una direccién general sur-norte. A la altura
del sitio de La Felisa se encajona, dando origen a
un cafién profundo y estrecho; la presencia del
cafi6n se explica por el fallamiento existente entre
las dos grandes unidades orogréficas adyacentes
(las cordilleras Occidental y Central). El valle del
rio Risaralda se ubica al suroccidente de Caldas,
en limites con el departamento de Risaralda.
Corresponde a una zona plana, separada del Valle
del Cauca por una estribacién del macizo de los
Mellizos.
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Los valles de los rios Cauca y Risaralda se locali-
zan a una altura media de 950-1.000 m; alrededor
de 700 m por encima del valle del Magdalena.

. Cordillera Occidental: esta cordillera es, dentro
del conjunto del sistema andino de Colombia, la
menos elevada, caracterizada por sus ramales
transversales, como el macizo de Los Mellizos.
La méxima altura en el departamento corresponde
al cerro de Caramanta (3.900 m), en limites con
Antioquia.

*  Cordillera Central: la cordillera Central es la
més alta y maciza de las tres cordilleras colom-
bianas; sigue una direccién sur-norte. La parte mas
elevada de esta cordillera en el departamento de
Caldas se halla al sur, en el volcdn nevado del Ruiz,
donde alcanza los 5.432 m; de alli hacia el norte
disminuye paulatinamente en altitud hasta llegar
alos 2.600 m. Del cordén principal de la cordillera
Central se desprenden al oriente y occidente una
serie de ramales transversales de diferente
extension, sobre los que se han establecido los
principales centros de poblacién, con mayor
concentracion en el flanco occidental.

*  Valle del Magdalena: se ubica al oriente del
departamento y corresponde al valle medio del rio
Magdalena. La zona que da al rio tiene una altura
inferior a 200 m limitada por una franja que se
extiende hasta los 500 m de altitud, hacia el piede-
monte del flanco oriental de la cordillera Central.

Geologia

En el territorio del departamento de Caldas predomi-
nan las rocas igneas y metamorficas de la era paleozoica,
en los flancos occidental y oriental de la cordillera
Central, siendo mayor la extensién que ocupa en este
dltimo.

De la era mesozoica hay rocas volcanicas, metamérficas
y complejos metasedimentarios, que se ubican al centro
y occidente del departamento, particularmente en el

flanco oriental de la cordillera Occidental y en la zona
contigua a la margen oriental del rio Cauca.

De la era cenozoica (periodo terciario) hay extensas
areas ocupadas por rocas igneas intrusivas sobre la parte
mds elevada de la cordillera Central, alrededor de las
rocas volcdnicas del mismo periodo, correspondientes
al macizo del Ruiz. De esta era y periodo son también
las rocas igneas intrusivas del sector noroccidental, en
los municipios de Aguadas, Supia, Riosucio y hacia el
sur en Filadelfia, Neira y Anserma.

El periodo cuaternario es el de menor representacion
en Caldas, por cuanto se limita a las zonas sedimentarias
adyacentes a los rios Magdalena, Cauca y Risaralda.
Corresponde a depésitos de materiales erodados de las
cordilleras.

Los sistemas de fallas en el departamento, tienen una
direccién predominante sur - norte. Se destacan las de
Mistrat6, Romeral y Manzanares, en el occidente del
departamento y la de Palestina, en el oriente. Las fallas
existentes en el territorio caldense han influido en la
direccion de los cursos de los rios.

Los rios Cauca y Magdalena estdn limitados estructural-
mente por fallas, lo que equivale a decir que corren por
las fosas tecténicas o grabens.

El volcanismo es el fen6meno que ha determinado en
mayor grado la morfologia del departamento de Caldas
y sus manifestaciones en los suelos (que conforman en
la actualidad las mds valiosas 4reas cafeteras), que se
perciben en todo el territorio.

El macizo volcédnico que conforma la cordillera Central
estd integrado en el departamento por el complejo
volcénico del Ruiz, Cerro Bravo, El Cisne y Santa Isabel.

Sobre el Ruiz y Santa Isabel se han formado glaciares,
favorecidos por las condiciones climéticas por encima
de los 4.700 msnm desarrollados en relieves abruptos
que los hacen inestables y con mayor efecto al sucederse
una erupcién, por el deshielo del glaciar.
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Suelos

En el departamento de Caldas se presentan suelos con
aptitud agricola y ganadera, tierras con definida
vocacién forestal y otras que por condiciones criticas,
como fuertes pendientes, climas severos y erosion
avanzada, deben permanecer virgenes, para conservar
las aguas, la flora y la fauna.

Suelos de formas lacustres y/o aluviales: se localizan
principalmente en las margenes de los rios Magdalena,
Cauca y Risaralda. Ocupan posiciones de diques,
terrazas, vegas y otras formas aluviales. Dentro de esta
unidad se han formado suelos bajo dos condiciones
climéticas bien diferentes: 1) climas con tendencia seca
y 2) climas himedos y muy himedos.

®  Ae. Estos suelos presentan relieve plano, con buen
drenaje natural, buena profundidad efectiva,
texturas variadas, altos contenidos de nutrientes y
deficiencia de agua aprovechable por las plantas
durante estaciones secas. En general, las
caracteristicas fisicas y quimicas de estos suelos
los hacen aptos para una gran variedad de cultivos
y pastos pero requieren de riego complementario.

®  Af. Estos suelos se desarrollan en climas himedos
y muy himedos, de relieve plano, predominan-
temente bien drenados, poco a moderadamente
evolucionados; varian en el contenido de nutrientes
para las plantas desde alto hasta bajo y requieren
de pricticas moderadas de fertilizacién para
obtener buenos resultados en las cosechas.

Suelos de colinas: la unidad de colinas va bordeando
generalmente el valle del rio Magdalena. Las caracte-
risticas de los suelos dependen principalmente del clima
y del material parental a partir del cual se han desa-
rrollado, asi:

¢ Ca. Los suelos de colinas presentan relieve ondu-
lado, buen drenaje, altos contenidos de nutrientes
para las plantas, texturas que varian desde
arcillosas hasta arenosas y moderada evolucidn;
en algunos sectores se presentan sales y sodio,

elementos t6xicos para un gran nimero de cultivos.
Las estaciones prolongadas de sequia y en algunos
sectores la alta salinidad, la poca profundidad
efectiva y la erosién, son los principales problemas
que afectan el uso de estos suelos; sin embargo,
pueden ser utilizados en agricultura o en ganaderia,
pero necesitan de pricticas de manejo especiales
y agua de riego suplementaria.

®  Cf. Son suelos desarrollados en relieve ondulado,
con buen drenaje y moderada evolucién;
generalmente tienen altos contenidos de nutrientes
para las plantas, poca a moderada profundidad y
erosién ligera a moderada. Estas tierras necesitan
de practicas especiales de manejo utilizadas en
planes de desarrollo agricola y ganadero.

Suelos de cordillera: corresponden a los flancos de la
cordillera Central y al oriental de la cordillera
Occidental. La diversidad de climas, de formas del
relieve y de materiales parentales, hace que los suelos
sean variados.

®  Va. Son suelos que se encuentran en relieve
quebrado y presentan evoluci6n y altos contenidos
de nutrientes pero sufren deficiencias de humedad
para las plantas durante periodos largos del afio;
la erosién varia de moderada a severa y, en general,
van de superficiales a moderadamente profundos.
Limitan el uso de estas tierras, la escasa precipi-
tacion, las pendientes fuertes, el grado de erosién
y la poca profundidad efectiva. Su uso se limita
principalmente a bosque y, en dreas de menor
pendiente, a potreros o cultivos con manejo
cuidadoso.

®  Vb. Los suelos se han desarrollado en relieve
quebrado a muy quebrado y son poco a moderada-
mente evolucionados, generalmente, ricos en
nutrientes, superficiales a profundos y con erosién
ligera. En este clima, en proporciones menores,
aparecen suelos pobres en nutrientes. Estas tierras
son susceptibles a erosionarse, por lo que deben
ser utilizadas en agricultura con cultivos perma-
nentes, preferiblemente en sistemas multiestrato.
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Ve. Los suelos se encuentran en relieves quebrados
a muy quebrados, bajo condiciones de alta
lluviosidad. Son pobres en nutrientes, superficiales
a profundos y con erosién ligera a moderada. Son
susceptibles a erosionarse y deben ser utilizados
en bosque o cultivos permanentes.

Ve. Son suelos que se han desarrollado a partir de
materiales parentales ricos en nutrientes, en
relieves ondulados a quebrados; son bien a
moderadamente evolucionados, generalmente
profundos, aunque los hay superficiales en las areas
de mayor pendiente. En la actualidad estas tierras
estdn utilizadas principalmente en cultivo de café
con buenas condiciones de manejo.

Vg. Estos suelos se han desarrollado a partir de
cenizas volcdnicas, en relieves fuertemente
ondulados a quebrados. Son moderadamente
profundos a profundos, pobres en nutrientes, ricos
en materia orgdnica y retienen alta humedad; son
utilizados principalmente en cultivo de café.

Vm. Son suelos que se presentan en relieve
fuertemente ondulado a quebrado y son moderada-
mente evolucionados, derivados principalmente de
cenizas volcanicas y muy pobres en nutrientes. La
profundidad efectiva varia de superficial a profun-
da. Los suelos tienen muy buenas caracteristicas
fisicas y la aplicacién de fertilizantes los hacen
altamente productivos desde el punto de vista
agricola y ganadero.

Vo. Estos suelos se localizan en altitudes que
oscilan entre 3.000 y 4.200 msnm. Son poco
evolucionados, con relieve ondulado a quebrado,
ricos en materia organica mezclada con cenizas
volcénicas, superficiales a profundos, pobres en
nutrientes y altamente susceptibles a la erosion.
Estas dreas tienen un altisimo valor como zonas
de conservacion de suelos, agua y flora; para su
proteccion requieren medidas especiales.

Vp. Los pisos nivales se localizan en las partes
méds altas de la cordillera, en donde el relieve es

generalmente quebrado a escarpado, hay aflora-
mientos rocosos y los suelos son muy superficiales.
Son dreas que deben permanecer virgenes para
conservar las aguas y la flora.

*  Vr. Existen suelos muy erosionados en diferentes
pisos térmicos, que se han desarrollado en relieves
fuertemente quebrados a escarpados. Estos suelos
son muy poco evolucionados, superficiales y se
encuentran asociados con afloramientos rocosos.

Clima

El territorio del departamento de Caldas presenta una
serie de caracteristicas climdticas particulares, en las
que contribuyen los siguientes factores:

A nivel general

* Los vientos alisios del noreste y del sureste,
provenientes de las zonas de altas presiones
subtropicales del norte y del sur, respectivamente.

* La presencia de la zona de convergencia inter-
tropical (CIT), ubicada en la regién ecuatorial,
cuyo desplazamiento latitudinal hacia el norte y
el sur, siguiendo el movimiento aparente del sol,
determina la distribucién temporal de lluvias.

A nivel local

e La presencia de las tres cordilleras colombianas
(aunque Caldas tnicamente se localiza en parte
de las cordilleras Occidental y Central), que
influyen en la distribucién espacial de lluvias en
el departamento.

¢  Colateral a la accién de las cordilleras, influye la
presencia de los valles del Cauca, al occidente y
del Magdalena, al oriente.

Distribucion de la Temperatura

El departamento se favorece de su posicion en la zona
Andina, porque tiene todos los pisos térmicos desde el
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mes a otro no son significativas a nivel de promedios.
Se alcanzan a distinguir, sin embargo, dos periodos de
méaximas, intercalados con dos periodos de minimas;
por lo general, los valores mds altos se registran en las
épocas de menores lluvias (comienzos y mediados de
afio) y, los valores mas bajos, en las épocas de mayores
lluvias.

Hidrografia

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la orografia,
explicada anteriormente, la presencia de las cordilleras
Occidental y Central en Caldas determinan a su vez la
distribucién de las corrientes de agua hacia dos cuencas
principales, la del rio Magdalena, en el limite oriental,
y ladelrio Cauca, cuyo valle se halla entre las cordilleras
Central y Occidental.

Cuenca del rio Magdalena: esta cuenca capta las aguas
de los rios que nacen en la cordillera Central y que corren
por su flanco oriental; la presencia de ramales
montafiosos transversales hace que se puedan
diferenciar varias subcuencas, como son:

*  La del rio Samana en los limites con el departa-
mento de Antioquia, localizada en el norte de los
municipios de Pensilvania y Samana. Capta las
aguas de los rios Dulce, Hondo y de la quebrada
Riachuelo. Es la subcuenca que en Caldas aporta
més agua al rio Magdalena.

®* La del rio La Miel, que se constituye en la mds
extensa, con una superficie de 1.225 km?; sus
principales afluentes son los rios Tenerife,
Pensilvania, Moro y Manso. Para aprovechar el
caudal de sus aguas se estd construyendo una
hidroeléctrica denominada La Miel 1.

e El resto de la cuenca del Magdalena est4
conformada por las subcuencas independientes del
Guariné, Purnio y Pontond, principalmente. Con
excepcién del Guarind, son corrientes de curso
relativamente corto (entre 20 y 30 km), que nacen
en el costado oriental de la divisoria del rio La
Miel.

Cuenca del rio Cauca: esta cuenca recibe los rios que
drenan el flanco occidental de la cordillera Central y la
vertiente oriental de la cordillera Occidental.

Las principales subcuencas localizadas en la margen
oriental del rio Cauca son:

. La del rio Arma, localizada al norte de Caldas, en
limites con el departamento de Antioquia. Los
afluentes principales son el rio San Félix y las
quebradas la Floresta, Pore y Guaca.

*  Ladel Pozo-Tareas-San Francisco. Esta subcuenca
se halla localizada al sur de la anterior y drena las
aguas de una extensién de 1.270 km?, o sea la mds
grande del Cauca.

. La del rio Chinchind, localizada al sur del departa-
mento, en los municipios de Manizales, Chinchina,
Palestina y Villamaria, principalmente. Sus
mayores afluentes son las quebradas Romeral,
Montafio, Frailes, Termales, Gallinazo y
Manizales, y los rios Claro, Guacaica y Blanco.

Las principales subcuencas de la margen occidental del
Cauca son:

®*  Ladel rio Risaralda que nace en el alto del Para-
millo y corre hacia el sur hasta su desembocadura
en el rio Cauca, en la localidad de La Virginia
(Risaralda). La razén por la cual el curso del rio
Risaralda es paralelo al Cauca y que sus cursos
sean de direccién contraria, se debe a la presencia
del cordén montafioso volcdnico que se desprende
del nudo de Los Mellizos y de la prolongacién de
sus ultimos espolones hasta la altura de La Virginia.

*  La del rio Supia, localizada al norte del departa-
mento, en los municipios de Supia, Marmato y
Riosucio. Tiene como afluentes principales los rios
Sucio y Ancén.

Vegetacion

Caldas es uno de los departamentos del pais en donde
se ha devastado en mayor extensién su vegetacién
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natural como producto de la ampliacién de la frontera
agricola (cultivo del café principalmente) y pecuaria.
Existen, no obstante, algunos relictos en zonas de dificil
acceso, en las cabeceras y margenes de rios y quebradas.

Por poseer tierras en todos los pisos térmicos, Caldas
presenta una gran variedad de tipos de vegetacion. Se
caracteriza porque el tamafio de los drboles disminuye
con la altitud y, en las zonas por encima de los 3.800
msnm desaparece, dando lugar a la vegetacion herbéacea
de paramo.

Los tipos de vegetacion identificados en Caldas son el
ecuatorial, subandino, andino, altoandino, paramuno y
superparamuno.

El limite de las zonas presupone una zona de transicion,
que varia en cada una de las cordilleras de acuerdo con
las condiciones locales del clima, principalmente.

Bosque ecuatorial: se ubica entre 0 y 1.000-1.300 m;
sedistinguen dos subtipos en el departamento: el bosque
ecuatorial andino y el ecuatorial hiimedo. El primero
corresponde a los valles de los rios Magdalena, Cauca
y Risaralda, que entre otras caracteristicas, sobresale la
de tener 4rboles con troncos rectos y alturas hasta de 20
m, con presencia de bejucos. Son representativos los
drboles de la familia de las Cesalpinaceas, como el
algarrobo (Hymenaea courbaril) y el perico (Dialium
guianense).

El bosque ecuatorial hiimedo corresponde en Caldas a
la parte septentrional del valle del Magdalena y a la
cuenca baja del rio Samand, constituida como una de
las regiones mads lluviosas del departamento. Las
especies mds sobresalientes corresponden a la familia
de las Bombacaceas, como el guasimo (Matisia sp.), la
ceiba (Ceiba sp.) y el macondo (Cavallinesia
platanifolia).

Bosque subandino: se presenta entre los 1.300 y 2.500
m de altitud; corresponde basicamente al piso térmico
templado, en las tierras de las vertientes medias de las
cordilleras Occidental y Central. Tiene caracteristicas
similares al ecuatorial, pero en el subandino la altura

de los 4rboles es menor. Las familias mads comunes son
las Lauraceas, cuyos representantes son el amarilio
(Nectandra sp.), el cacao (Persea sp) y en algunas zonas
los bosques de roble (Quercus humboldtii).

Bosque andino: se localiza en las tierras frias, entre
los 2.500 y 3.500 m de altitud; en el departamento
corresponde a la parte mas alta de la cordillera
Occidental y en mayor extension a la cordillera Central.
Se caracteriza por la presencia de helechos arbéreos
dentro del estrato de drboles donde, ademds, abundan
los quiches (Bromelia, Tillandsia, Guzmania) y las
orquideas (Epidendrum oncidium), en forma de epifitas.

Bosque altoandino y paramuno: se ubica en el
departamento en la cordillera Central, entre los 3.500 y
4.200 m de altitud; es el limite de la vegetacién arbérea,
por encima de la cual la faja de arboles es discontinua.
Los arboles alcanzan de 3 a 10 m de altura constituidos
principalmente por Rosaceas, diferentes clases de
bambu y musgos terrestres, formando colchones. Los
arboles caracteristicos son el palo colorado (Polylepis
sp), el mortifio (Hesperomeles sp), de la familia de las
Rosaceas, y los tunos (Miconia sp) de las Melasto-
mataceas. En la zona paramuna, donde hay contacto
con el bosque altoandino, se distinguen los matorrales;
en la parte superior abundan los pajonales y frailejones
(frailejonal), que en la cordillera Central no presentan
sino un género con una especie (Espeletia hartwegiana,
centro andina).

Vegetacion de superparamo: hace referencia a la
franja altitudinal por encima de los 4.200 m en los
nevados del Ruiz, El Cisne y Santa Isabel. Se presenta
en forma discontinua y en parches dispersos entre los
arenales; predominan los prados de Agrostis cf.
haenkeana y Lachemilla orbiculata. Hasta los 4.700 m
hay algunas plantas (algas) que pueden vivir en el hielo.

Areas de Reserva Forestal

Dentro del 4rea de jurisdiccion del departamento existen
las siguientes 4reas de reserva (ver Cuadro 1).
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Cuadro 1. Areas de reserva forestal enel el café representa casi el 70%, lo que muestra, una vez
departamento de Caldas mads, lo fundamental que es este renglén en la economia
caldense para la generacién de empleos e ingresos.
Nombre de | Norma de creacion | Area Locali-
la Reserva | Resol. N°| Fecha | (ha) zacién Debe tenerse en cuenta, no obstante, que la agricultura
. de Caldas, afianzada en el monocultivo, no ha permitido
Parques Nacionales Naturales . i e ,
una diversificacién en el subsector agricola y, por
Los Nevados 148 abril | 38.000 | Caldas consiguiente, ha detenido el aumento de la produccién
de Tolima de otros cultivos diferentes al café.
1974 Quindio
Risaralda El cinturén cafetero de Caldas se presenta en forma
definida en la parte media del flanco occidental de la
Rio Blanco - 027 1990 4.900 cordillera Central que se constituye en la zona cafetera
Olivares 063 1989 mds importante del departamento y una de las m4s desta-
TOTAL 42.900 cadas del pais por su alto grado de tecnificacién; también
se encuentra en el flanco oriental de la cordillera Occi-

Fuente: Minambiente (1996).

Aspectos Econémicos
Uso del Suelo

Las cifras del uso del suelo para Caldas muestran un
predominio en pastos (54,5%), seguido de los bosques
(24,3%) y de los cultivos (21,2%).

Los pastos representan un uso importante en términos
de 4rea. Las zonas mds extensas se encuentran en los
valles de los rios Magdalena, Cauca y Risaralda, con
topografia plana y con pendientes moderadas, donde
las tierras se encuentran dedicadas fundamentalmente
ala actividad ganadera. Las zonas con mayor superficie
en pastos corresponden a los municipios de La Dorada,
Victoria, Risaralda, Anserma, Aguadas, Péicora,
Marmato, Supfa, La Merced y Filadelfia.

Los bosques, tanto naturales como artificiales se
encuentran dispersos en el departamento, los primeros
en regiones muy aisladas, lo que dificulta su explota-
cién; los artificiales, tienen importancia en los
municipios de Manizales, Villamaria, Salamina, Neira,
Aguadas, Manzanares y Pensilvania.

La superficie dedicada a las labores agricolas agrupa el
21,2% de la superficie departamental y dentro de ésta

dental, donde el café se asocia con otros cultivos y, en
el flanco oriental de la cordillera Central.

Explotacion Forestal

Los bosques naturales en el departamento han sufrido a
lo largo del tiempo un notable deterioro, debido a las
sucesivas corrientes migratorias; en la actualidad las
zonas de bosque natural se encuentran en sitios de dificil
acceso, principalmente en los municipios de Pacora,
Pensilvania, Marulanda y Samana, lo que dificulta una
adecuada explotacién, sumado al hecho que su extensién
es relativamente reducida.

La reforestacion en el departamento ha sido realizada
por algunas entidades como el Comité Departamental
de Cafeteros, Aguas de Manizales (EE.PP), Central
Hidroeléctrica de Caldas CHEC, Hidromiel, Fundacién
Ecolégica Cafetera, Tablemac S.A., Reforestadora
Andina, Industria Licorera de Caldas, Maderas y
Celulosa, Agroindustrias La Florida S.A., Maderas de
Oriente S.A.,Pro-Oriente S.A., Inversiones Montecristo,
Agropecuaria Betania S.A., D’palos y reforestadores
particulares; algunas dreas plantadas por antiguas
empresas como la Corporacién Forestal de Caldas,
CRAMSA (Corporacién Auténoma Regional para la
defensa de las ciudades de Manizales, Salamina y
Aranzazu), cuyo objetivo inicial fue el de realizar la
recuperacion ecoldgica del medio y contribuir a un
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manejo racional de las cuencas hidrogréficas que
condujera a un mejoramiento de los suelos y a la
detencién de los procesos erosivos. A marzo de 1998,
el departamento contaba con un total de 13.048 ha
reforestadas.

Infraestructura y Servicios
Transportes

Los servicios de transportes son basicos en el desarrollo
socioeconémico de una regién. El estudio de la densidad
de redes de transporte, el volumen de transito y la
cantidad de carga y pasajeros movilizados, son criterios
que sirven para evaluar la importancia econémica y
demogriéfica de las principales ciudades, lo que a su
vez influye en la organizacién espacial del
departamento.

Terrestres: el departamento de Caldas tiene un total
de 3.300 km de carreteras, de los cuales 639 son de
caricter nacional, 1.799 departamentales, 395 munici-
pales y 467 de caminos vecinales. De acuerdo con el
estado de las carreteras, en 1981 tinicamente el 10% se
encontraba pavimentado.

Los mayores volimenes de transito se efectiian en la
carretera troncal occidental y en la oriental. Los ejes
viales que integran los municipios del norte son:
Manizales-Neira-Aranzazu-Salamina-Pacora-Aguadas-

La Pintada (Antioquia); La Pintada-Riosucio-Anserma-
Risaralda-Manizales; Manizales-Letras-Padua (Tolima)
Fresno-Honda.

En la mayoria de municipios se estdn llevando a cabo
trabajos de construccién de vias de penetracién, con
inversiones del Comité Departamental de Cafeteros y
del Gobierno departamental. En los iltimos afios se han
construido 341 km y se tienen proyectados 204 km
particularmente en los municipios del centro oriente del
departamento, donde la red vial no es densa.

Férreo: si se rehabilita 1a via que conduce a la Costa
Atlantica, cuyo terminal se halla en Santa Marta, con
dos estaciones en el territorio caldense, La Dorada y
La Miel, se podria contar con este medio.

Aéreo: en el departamento de Caldas existen pocos
aeropuertos, pues lo accidentado del terreno impide la
construccién de pistas adecuadas y seguras para aviones
de gran potencia. Manizales tiene un aeropuerto (La
Nubia) para aviones pequefios. Igualmente, el municipio
de Supia cuenta con pista de aterrizaje para aviones
pequefios.

Fluvial: el rio Magdalena ha perdido importancia como
medio de transporte, sin embargo, aln se moviliza
especialmente carga por esta arteria fluvial, desde el
puerto principal en Caldas, La Dorada.
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II. Areas potenciales para reforestacion

comercial

Introducciéon

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, precipitaciéon, 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 zonificacién
de las 4dreas 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
margenes de confiabilidad para el fomento de la
inversién 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 departamento
de Caldas fue la siguiente:

a.  Seconsulté la informacidn existente sobre los estu-
dios de suelos, climatoldgicos e informacién sobre
el uso actual del suelo, en el area de jurisdiccién
de la Corporacién.

b.  Se analizé la totalidad del drea de jurisdiccién de
la Corporacién (788.800 ha) con base en la infor-
macién disponible sobre los aspectos de suelos,

clima y uso actual del suelo, la cual se represent6
en mapas temadticos, que sirvieron como base para
obtener la representacion de la zonificacién de
dreas de exclusion y de zonas potencialmente aptas
para el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales, las cuales se graficaron a escalas de
1:779.147 y 1:783.677, 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 edaficas, climdticas, como
de uso actual del suelo.

Se aplicé un método cartogréfico, que involucrd
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 4rea de jurisdiccién de la Corporacién, se
digitaron en ambiente ARC-INFO con sus
respectivas topologias, los mapas del IGAC mas
actualizados sobre suelos, clima y uso actual del
suelo, a una escala entre 1:400.000 y 1:500.000.

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 cartogréfica de los respectivos
mapas, se sintetizé la informacién climaética,
geoldgica, geomorfoldgica, propiedades fisicas y
quimicas, pendiente, drenaje interno y externo, y
clasificacién taxondmica 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.
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*  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 del anlisis de los atributos comunes de suelos, clima,
y uso actual del suelo, se procedi6 a la elaboracion de
los siguientes mapas de zonificacion:

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

*  Exclusidén por restricciones de clima.
Resultados
Exclusién por Tipo de Suelos

El proceso metodoldgico se basé en criterios técnicos,
recopilados de diferentes investigaciones y manuales
silviculturales donde se presentan los requerimientos y
limitantes por 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 plantacion. 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. Delos informes de suelos y de las leyendas explica-
tivas de los mapas se extrajo informacién de tipo
geoldgico, geomorfolégico, edafolégico (origen,
naturaleza y propiedades fisicas y quimicas de los
suelos), pendiente, erosién y clasificacién
taxonémica.

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

5. Se codificé cada una de las unidades de suelos
con un simbolo y un niimero.

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.  Seconvirtié 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.

Con estos criterios, se digitalizé el mapa del estudio de
Suelos del Atlas Bésico de Colombia, realizado por el
IGAC, en el afio de 1989 para el érea jurisdiccional de
CORPOCALDAS (Mapa 1). El proceso metodolégico
se orienté hacia la identificacién de zonas con
restricciones edéficas considerando: fisiografia,
pendiente del terreno, grados de erosién, presencia de
material parental, propiedades fisicas (drenaje, textura,
fertilidad, etc) y propiedades quimicas (pH). Las 4reas
con condiciones restrictivas son excluidas por no
favorecer el desarrollo y crecimiento adecuado de las
plantaciones comerciales.

Para efectos de la zonificacion se excluyeron las 4reas
que presentaban suelos con fisiografia escarpada,
fuertemente ondulada, quebrada, con pendientes
superiores al 50%, suelos severamente erosionados y
afloramientos rocosos.

Exclusién por Aspectos Climaticos

La determinacion de las zonas aptas para el estableci-
miento de plantaciones forestales comerciales, desde
el punto de vista climatico, se basé en la terminologfa y
clasificacién utilizada por el IGAC. También, se
consultd el Sistema de Informacién Hidrometeoroldgico
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del IDEAM y toda informacién climética disponible
en los estudios generales de suelos, estudios regionales
y Atlas regionales, entre otros; para la obtencién de este
mapa temdtico se procedié de la siguiente manera:

1. Se identificaron los estudios climatolégicos, 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. Sedigitaliz6 y plotearon las graficas de isotermas
e isoyetas tomadas de los mapas del Atlas Basico
de Colombia, elaborado por el IGAC, en el afio de
1989, para el 4rea de jurisdiccién de CORPO-
CALDAS, para identificar las dreas con iguales
condiciones climéticas.

El departamento se favorece de su posici6én en la zona
Andina porque tiene los pisos térmicos desde el cdlido,
el templado, el frio, el paramuno y el nival, lo que ofrece
grandes posibilidades en términos de diversificacién de
produccidn agricola y, en general, de utilizacién del
suelo.

La presencia de las tres cordilleras colombianas (aunque
el departamento de Caldas tnicamente se localiza en
parte de las cordilleras Occidental y Central), influye
en la distribucién espacial de lluvias en el departamento.

Sobre el flanco oriental de la cordillera Central se
localiza la zona mas lluviosa del departamento,
representada en una franja longitudinal, entre 1.200 -
1.600 msnm, donde las cantidades pluviales superan
los 3.000 mm anuales. Dentro de esta franja se
encuentran Marquetalia y Saman4.

En el suroeste (Chinchind, Palestina) y noreste
(Riosucio) del departamento, se hallan otras dos zonas
de alta pluviometria (2.500 mm anuales), que se
localizan en la parte media del flanco occidental de 1a

cordillera Central y del flanco oriental de la cordillera
Occidental, respectivamente.

La zona menos lluviosa (menos de 1.500 mm) se ubica
sobre los 3.500 msnm, en el denominado Parque de los
Nevados que incluye las maximas alturas del
departamento, en el volcin-nevado del Ruiz.

Se distinguen, asi mismo, otras zonas de baja pluvio-
metria (1.500 - 2.000 mm:.), al norte del Parque de los
Nevados, el extremo septentrional del departamento, en
el cafién del rio Cauca y, en menor proporcion, el valle
del Risaralda y al sur de La Dorada, en el valle del
Magdalena.

Una vez determinadas las dreas con igualdad de
condiciones ambientales, se procedié a realizar la
exclusion de las zonas que poseen limitantes de tipo
climdtico considerando los siguientes aspectos:

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

b. Areas con pisos térmicos clasificados como:
Pdramo con temperatura de 3 a 6°C y con una
precipitacion de 500 a 1.000 mm y Nival con
temperatura de 1.5°C en adelante y precipitacién
inferior a 500 mm.

c.  Sitios con precipitacién inferior a 500 mm.

El Mapa 2 muestra la representacion cartogréfica de las
condiciones climdticas del 4rea de Cal_c}gé}f’“éf%{?al s
analiz6 como una variable para el proceso de zoni-
ficacion. “ ”‘
|
Exclusién por Uso del Suelo
‘\cl’/() P
En la determinacién de las zonas aptas para\%]' estableci-
miento de plantaciones forestales y teniendo en consi-
deracién 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 temdtico, el cual

muestra el estado actual de ocupacion del suelo de una
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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 y optimizar as{
el uso del suelo. Para realizarlo se utiliz6 la terminologia

* Areas de colonizacidn con pastos, bosques y
cultivos de pancoger.

*  Reservas Naturales, que suman 42.900 ha.

*¢  Zonas de paramo Y nival.

definida uJGWjeJ Atlas Bésico_de,
g‘ﬁﬂp -

Una vez determinadas las dreas con igualdad de usos
actuales del suelo, se procedid a realizar la exclusion de
las zonas que comprendieran 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.

Utilizando el Estudio de Uso Actual del Suelo del Area
Jurisdiccional del departamento de Caldas, realizado
por la Divisiéon Agrolégica del IGAC (1991) a escala
1: 400.000, se procedié a la digitalizacién del mapa
respectivo (Mapa 3).

La dreas excluidas fueron las siguientes:

] Bosques naturales, como el de Florencia ubicado
en el municipio de Saman4, en el oriente del
departamento, y algunos relictos de bosques
dispersos en regiones del departamento, como en
la franja derecha del rio Saman4 y la izquierda del
rio Magdalena.

los 2.800 msnm, por considerarse como Iimite
altitudinal y biofisico para el desarrollo de las
plantaciones comerciales.

Areas Aptas para el Establecimiento de
Plantaciones Comerciales

El Mapa 4 muestra las areas que fueron excluidas por
factores de suelo y clima y el Mapa 5 las 4reas que se
consideran las mds aptas para reforestar comercial-
mente. En total se identifican 460.840 ha de vocacién
forestal aptas para el establecimiento de plantaciones
comerciales, las cuales se han sectorizado por regiones
o zonas segin su ubicacion geografica dentro del
departamento, tal como se sefiala a continuacion:

e Zona Norte - Aguadas

Ubicacion: comprende una zona distribuida en los
municipios de Aguadas, Pacora, Salamina, Filadelfia y
La Merced. Incluye una extensa regién del flanco
occidental de la cordillera Central, con un 4rea potencial
a reforestar de 95.296 ha.

Suelos: de cordillera de los tipos Va, Ve, Vg, y Vm.

Clima: comprende los pisos térmicos templado y frio,
con una precipitacién media anual que oscila entre 1.500
y 3.000 mm, y con temperaturas que varian entre 17 y
26°C en los rangos altitudinales de 900 - 1.100 y 1.900
-2.100 msnm.

e  Zona Oriente - Samana
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region del flanco oriental de la cordillera Central, con
un drea potencial aproximada de reforestaciéon de
159.471 ha.

Suelos: de cordillera de los tipos Ve, Vg, y Vm.

Clima: comprende los pisos térmicos cilido, templado
y frio, con una precipitacién media anual que oscila
entre 2.500 y 3.000 mm y una altitud de 500 a 2.100
msnm.

e  Zona Noroeste - Riosucio

Ubicacién: comprende una pequefia zona distribuida
en los municipios de Riosucio y Supia, en el flanco
occidental de la cordillera Occidental, con 35.063 ha
potenciales para reforestacién.

Suelos: de cordillera del tipo Vg.

Clima: comprende el piso térmico templado, con una
precipitacién media anual que varia entre 2.000 y 2.500
mm y una altitud de 1.000 a 1.800 msnm.

e  Zona Centro - Manizales

Ubicacién: comprende una zona distribuida en los
municipios de Manizales, Aranzazu, Marulanda, Neira,
Palestina, Chinchind y Villamaria. Incluye una extensa
region del flanco occidental de la cordillera Central, con
un drea aproximada de reforestacion de 119.439 ha.

Suelos: de cordillera del tipo Vg y Vm.

Clima: comprende los pisos térmico templado y frio,
con una precipitacion media anual que varia entre 2.000
y 2.500 mm y una altitud de 1.000 a 2.800 msnm.

e  Zona Suroeste - Belalcazar

Ubicacién: comprende una zona distribuida en los
municipios de Belalcazar, Risaralda, Anserma y Viterbo.
Incluye una extensa regién del flanco oriental de la
cordillera Occidental, con un 4rea aproximada de
reforestacién de 51.571 ha.

Suelos: de cordillera del tipo Vg y Ve.

Clima: comprende el piso térmico templado, con una
precipitacién media anual de 2.000 mm y una altitud
de 900 a 1.700 msnm.

Zonas de Vida

El clima de estas zonas presenta precipitaciones medias
anuales en el rango comprendido entre 2.000 y 3.000
mm que se presentan en dos periodos de lluvias
claramente definidos en los meses de abril a mayo y de
octubre a noviembre; con un rango de temperatura de
14°a 17 °C, abarcando un rango altitudinal comprendido
entre 1.800 y 2.800 msnm. Estas condiciones
corresponden a las zonas de vida del bh-M y bh-MB
segun la clasificacién de Holdridge.

En el Cuadro 2 se hace la descripcién de las caracterds-
ticas generales de las zonas de vida que se presentan
en las dreas de vocacién forestal determinadas como
Protectoras - Productoras, aptas para el establecimiento
de plantaciones forestales de tipo comercial en el drea
de jurisdiccién de CORPOCALDAS segiin el Mapa
Indicativo de Zonificacién de dreas forestales de
Colombia, elaborado por el IGAC e INDERENA, en el
afio de 1992.

Desarrollo Forestal Industrial

En el departamento existe un buen desarrollo en el
proceso de transformacién y comercializacién de la
madera proveniente de plantaciones forestales,
conformado por empresas como Tablemac S.A.,
Reforestadora Andina, Maderas de Oriente S.A.,
Agroindustrias La Florida S.A., Pro-Oriente S.A,
Inversiones Montecristo, ubicadas en los municipios de
Manizales, Riosucio, Villamaria, Pensilvania y
Manzanares. Las especies forestales mds utilizadas en
proyectos de reforestacion en el momento son el Pinus
patula 'y el Cupressus lusitdnica, que se destinan para
aserrio, principalmente en la elaboracién de bloques,
tablas, tableros de aglomerados y molduras.



Guia para Plantaciones Forestales Comerciales en Caldas

‘(e961) oibsusjuopy A [euids3 :aquand

‘seweib £ so)
‘Nqweueny A eJeYent) soi | sejuaipuad SOILS U UQKIE} | -SBq ‘feinjeu anb "SRIB|YIPico
S0} 9 SOSOUBJUOW SBUOU | -S8I0j8Y "SEZIELIOY ‘SBI0l4 | -50q 19 ISIXS ON SE| 8p SCOUB}}
-B2 S0| op seye sajed ‘sei | sajeinyy ‘zjew ‘obuy ‘eded |  “aiquioy o Jod | ejSRY SEPENPUO 000€ | 0002
-3|lIpICO SB) 3p SjuowWIdPaId | :S0AYINY "sololisel ‘soiallod | epeaypow Ay | Seinueyj ejgeuBA | OpawnH ousng eusng | - 000Z | - 0001 | 8-21| aw-ug
“ugiRjSaiojeY "BuEq "s0pe}
BIBYEND |9 | -IN UQIDBAUBILOY ‘SOIpUN) -UapIooe S3UOUED
sojuaiian A soeid] ‘Oised |  -IUIW "SEABOJED 8P QIS0 A souay) "seiyp *SoABonposd
3p B|feA (9 OWOD ‘SBIAIPICO "BlApBUELD) "BpEqaD ‘0Bl ‘TeuiBuo | -100 se) op Sewd solens | 000E | 0001
se| ap oAuap soueidyy | ‘eded :eaisuaju; Binynouby | oageu anbsoq uig | se) ua soueidyy |opawnygng | Jeinbay euang | - 0002 | -00S| 8L-21| AW-Sq
'S0l soQ
A Bydowediy) ‘nqweuen | SeAeU S810AdSe UOD UODE]
‘eIe}iENy) ‘Bljed SOM SOf 9p | -sauojal soj0akoid 'obieu uoo | "SoIpUBOU'SOAY 000t
SOUOUED ‘Bjjed (9P BJ9Sap | BAISUsII Binynouby ‘solseq | -eu senbsoq uig opUBILIAS -00s | t2<| L-swq
"'S0JSEd S0| 8p OpnN ‘[e1eb ‘BAJBU
‘fenquan) A [BuapIo0Q BI3) | -9A UOQUED 8p Ugieiedald | ugwejabian | Jea | 'soyoaise Ssjfep | opawny ‘ajuaipued 0062
-Ipioo B} u3 'sowesedgng | ‘eded :soaynn “euspeurx) | -;asuco agep ag | "epesganb Any -jadng Aoy -0082 |o002<! 21-9] w-dg
"sefeid] o 0jSey SBOAS SBUOZ
"BONE7) O} 3P SJUSRAA ‘owsipde 1 ‘olugh
SE) B SESOUBJUOL SE}Sand "BAjRU UoioElaben 1a0a10a8) pepawny "sop -10 BLJBW 3p o}
SE| UD {RIJUSY BIBHIPION B 102 JEAJBSUOD 8gap 8g | B eumje edod | °sajian) ssjualp S0SoIBWNU 0OplusjuOY "sopie 0002
ug'souseed soj ap elues{ | -epeqso ‘obu)‘eded :soagn) | ap oageu anbsog | -Usd "BPEJUSPIY | OPBWINWA | -BN ‘ousng sojeng 'saiqod | 0062< | -000h | 2i-9| W -uwa
QVO3NNH % WNSW | WW |05 vioam
NOIVZITYI01 YHH3IL V1 30 0SN NOIJVLIDIA ViYH9040L ELl 3rYNIHQ | 3IN3ION3 |VHNLXAL| QvOniLbad anuL | dioaed | awar | NOR
VIONIAOd -ViHO0d
$073NS SYJILVITO SINOIJIONOD

28

SYATV20dHOD 9p uoiddipsun| g us je121awod odn ap sae}salo} sauojorjueid ap ojusIWIdA|qe}ISd
|0 eied sejde |B}Sa10} UQIOBDOA Bp SEale S| Ud sajuasald epIA 9p Seuoz se| ap sajesauab seonsusioeley "z oipen)



Guia para Plantaciones Forestales Comerciales en Caldas

I11. Especies adecuadas para la region

Seleccion de Especies

Para asegurar una 6ptima produccién de madera y/o
otros productos y subproductos, en un ambiente deter-
minado, la seleccién de especies forestales para el
establecimiento de plantaciones comerciales, debe
fundamentarse en los requerimientos ecolégicos de las
propias especies. Esto sélo se consigue cuando se
conocen las exigencias de las especies y las carac-
teristicas fisicas de los sitios donde éstas se desarrollan
adecuadamente. Estas dos variables estdn estrechamente
relacionadas, siendo las condiciones edéficas y
climéticas las que influyen directamente en el desarrollo
y crecimiento de las especies forestales.

Para la determinacién de las especies forestales
comerciales, se procedi6é de la siguiente manera:

a. Se construyé una matriz de doble entrada con
informacién de las 18 especies forestales (nativas
e introducidas), que corresponde 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
3 se presenta esta matriz.

b.  Se realiz6 el proceso de interseccion de la matriz
de datos de las especies y de las bases de datos de
los mapas elaborados sobre las dreas potenciales
para proyectos de reforestacién, que representan
los atributos de los suelos de las dreas seleccio-
nadas, las condiciones climdticas presentes,
principalmente la precipitacion, la temperatura.

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 mas apropiadas para
cada una de las zonas identificadas como potenciales
para el establecimiento de proyectos de reforestacién
comercial.

Para la interseccién se seleccioné un atributo comiin
presente en cada una de las bases de datos, sobre zonifi-
cacion de las 4reas aptas a reforestar y de la base de
datos construida de la matriz de las 18 especies fores-
tales con informacién silvicultural. Este atributo comiin
puede tomarse de los parametros de suelos o clima.

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

Como resultado de los procesos de zonificacién y de
los requerimientos de las 18 especies seleccionadas para
proyectos de reforestaciéon 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 refores-
tacién de tipo comercial en las 4reas forestables
determinadas en la jurisdiccion de CORPOCALDAS.

Se establecieron cinco zonas o niicleos donde por sus
caracteristicas de suelos y uso actual del suelo se
consideran que permiten el desarrollo de proyectos de
reforestacion de tipo comercial. Las especies forestales
que se sugieren 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 las zonas potenciales
para el establecimiento de proyectos de reforestacién
comercial en CORPOCALDAS, comprenden las
siguientes: Alnus jorullensis (Zona centro, municipios
de Manizales y Villamaria), Pinus patula (Zona oriente-
noreste, municipios de Pensilvania y Riosucio);
Eucalyptus grandis (Zona noreste-norte, municipios de
Riosucio, La Merced, Aguadas); Cordia alliodora (Zona
oriente-centro, municipios de Manzanares y Chinchind);
Cupressus lusitanica (Zona noreste-centro, municipios
de Riosucio y Manizales).
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Priorizacion de especies

Dentro de este grupo de especies previamente
identificadas se calificaron segiin el alto potencial e
importancia para proyectos de reforestacion comercial
para el area de jurisdiccion de CORPOCALDAS. Esta
priorizacién se basé en la calificacién de un conjunto
de criterios técnicos generales, que se cuantificaron
mediante una escala de puntajes de 1 a 5 y se analizaron
para cada una de dichas especies.

La calificacién tuvo en cuenta el conocimiento silvicul-
tural de las especies, la superficie reforestada en la regién
en plantaciones homogéneas con areas 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 la recopilacién de informacién secundaria para
cada una de las especies promisorias para la jurisdiccion
de la Corporacién.

La especie que registra el mayor puntaje es catalogada
como la de mayor importancia regional para proyectos
de reforestacién comercial.

Area reforestada (ha) Puntos
50 - 99 1)
100 - 499 2)
500 - 999 3)
1.000 - 1.999 4
> 2.000 (5)
Usos Puntos
Desenrollado (&)
Aserrio 4
Aglomerado 3
Inmunizacién 2)
Pulpa (N
Paquete tecnolégico Puntos
No existe ¢))]
Poco conocimiento 2)
Mediano conocimiento 3)

Paquete tecnolégico sin validacion 4)

Paquete tecnoldgico con validacién &)
Desarrollo Industrial Puntos

No existe €))]
Empresa pequefia (1a. transformacidén) 2)
Mediana empresa (ofrece un primer producto) 3
Gran empresa (todo el proceso de @
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 informacidn y datos de 1997/98.

Entre las especies forestales mas frecuentes en proyectos
de reforestacién en el 4rea de jurisdiccion de
CORPOCALDAS, en forma homogénea, se destacan:
Pinus patula con 4.273 ha, que corresponde al 52,05%
del total del drea plantada en el departamento; Cupressus
lusitanica, con 1.592 ha, el 19,39% del 4rea total
plantada; Alnus jorullensis, con 1.345 ha, el 16,38%, y
Eucalyptus grandis, con 1.000 ha, que corresponde al
12,18%, especies que se utilizan comercialmente y con
un desarrollo industrial importante (CORPOCALDAS,
1998).

Teniendo en consideracion los aspectos ambientales de
las dreas seleccionadas, la calificacién otorgada a las
especies y la complementacién con el desarrollo de las
vias de comunicacién, para los futuros aprovecha-
mientos forestales, se deduce que la especie Pinus patula
es la méds promisoria para el establecimiento de
plantaciones forestales comerciales en la jurisdiccién
de CORPOCALDAS, constituyéndose en una impor-
tante opcidn para desarrollar proyectos de reforestacién
en la parte andina.

La especie Pinus patula se puede desarrollar
adecuadamente en algunas areas de los municipios de
Riosucio, Pensilvania, Villamaria y Manzanares en la
parte alta. La tenencia de la tierra en estos municipios
corresponde en su gran mayoria a la propiedad privada
(minifundios de 5 a 15 ha) los cuales se utilizan
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Cuadro 4. Priorizacion de especies para proyectos de reforestacion comercial

ESPECIES AREA (ha) CALIFICA- Usos CALIFICA- PAQUETE DESARROLLO | CALIFICACION

(CORPOCALDAS} CION CION TECNOLOGICO | INDUSTRIAL TOTAL
Alnus jorullensis 1.345 4) As 4) 3) @) (13)
Cedrela odorata - - As 4) @) 1) (7)
Cordia alliodora - - As 4) 2) 2) (8)
Cupressus lusitanica 1.592 @) As 4) @) “4) (16)
Eucalyptus grandis 1.000 4) P (1) (5) (5) (15)
Eucalyptus sp - - Mi (2) 2) 2) (6)
Pinus patula 4.273 (5) A 4) (5) (5) (19)
Guadua angustifolia 243 (2) As 4) (5) (5) (16)
As = Aserrio Mi = Mineria P = Puipa

Fuente: CONIF, resultados del estudio.

actualmente como potreros y para la agricultura (cultivo
del café).

Entre los usos mas frecuentes del Pinus patula en el
drea de jurisdicciéon de CORPOCALDAS se destacan
los siguientes: madera para aserrio con un volumen de
20.000 m?; madera para elaboracién de tableros
aglomerados con un volumen 10.000 m® y pulpa 8.308
m? (SIEF, 1.997).

Por otra parte, en el departamento de Caldas se han
desarrollado tecnologias aplicadas al establecimiento,
manejo y aprovechamiento de la especie con énfasis en
la obtencion de madera de aserrio; estos desarrollos son
liderados principalmente por las empresas Tablemac
S.A, Agroindustrias La Florida S.A, Maderas de Oriente
S.A, Pro-Oriente S.A. e Inversiones Montecristo.

El desarrollo industrial existente para la transformacién
y comercializacién de los productos y subproductos de
esta especie, lo representan las empresas Tablemac S.A,
Agroindustrias La Florida S.A, Maderas de Oriente S.A,
Prooriente S.A, e Inversiones Montecristo.

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

manera el desarrollo de un proyecto de reforestacién
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, que son un comple-
mento a esta Guia, donde se enfatizan los aspectos
técnicos, ecolégicos y socioeconémicos que
facilitan el establecimiento y manejo de planta-
ciones 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 CORPO-
CALDAS que se describe en esta Guia.

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

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

*  Buscarel apoyo de la Unidad Técnica de CORPO-
CALDAS encargada de la administracién de los
proyectos de reforestacion con recursos del CIF.
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IV. Plan de establecimiento y manejo forestal

para Pinus patula

En la presente seccion se describe el Plan de Estableci-
miento y Manejo Forestal -PEMF especifico a la especie
Pinus patula, considerada de gran importancia para las
condiciones ambientales de la parte andina de la
jurisdiccién de CORPOCALDAS. El PEMF contempla
aspectos silviculturales bésicos y actualizados para
desarrollar un proyecto de reforestacién comercial, los
cuales se constituyen en una guia para facilitarle tanto
al reforestador como a las unidades técnicas de las
CAR s una mejor gestion en la planificacién, manejo y
seguimiento de plantaciones comerciales con esta
especie.

Madera de aserrio
18 afios

Ohjetivo de la plantacién:
Turno de la plantacion:

Requerimientos Ambientales de la Especie

El Pinus patula es un 4rbol que alcanza de 20 a 30
metros de altura; de tronco recto, cilindrico y de corteza
aspera color rojizo. Tiene copa en forma piramidal y de
follaje verde claro. De flores amarillas; con frutos
pardos en forma de cono. Sus ramas son gruesas y
nudosas, formando una curva hacia abajo.

Suelo

El éxito de la introduccién de P. Patula depende de la
disponibilidad de agua, es decir, prospera en suelos
profundos que se mantengan himedos durante la época
seca. Se adapta bien a suelos volcdnicos de textura
areno-arcillosa a franco arenosa; soporta suelos
ligeramente 4dcidos con tendencia hacia la neutralidad.
Crece en topografia plana a laderas fuertemente
escarpadas. Es una especie poco resistente a heladas y
a los vientos fuertes. Otro limitante para su desarrollo
es la deficiencia de boro y fésforo.

Clima

Crece dentro de un rango altitudinal de 1600 a 3.200
msnm. Ha llegado a ser muy conocido por su amplia
capacidad de adaptacién en numerosos paises tropicales
y subtropicales. Este pino requiere un clima moderada-
mente célido entre 12-18°C y la precipitacién 1.000 -
2.000 mmv/afio. La temperatura méxima debe ser de 29°
C aunque la minima puede llegar a -10°C. Crece en las
formaciones vegetales del bosque hiimedo y muy
himedo Montano Bajo (bh-MB y bmh-MB).

Reproduccion de la Especie

Tipo de reproduccién: en Colombia la propagacién
del Pinus patula se realiza a partir de semillas certifi-
cadas y por propagacidn vegetativa.

Semilla: las semillas del Pinus patula son aladas, de
color carmelita, de testa blanda. Se obtienen de un cono
que mide 5 cm de didmetro de color pardo. La pureza
de la semilla alcanza un 90%; un kilo de semilla puede
contener entre 65.500 y 115.000 unidades viables. Al
ambiente, la viabilidad de la semilla es de seis meses.
El porcentaje de germinacién oscila entre el 70 y el 90%.
Este proceso se inicia en el dia octavo y termina en el
dia veintidés. No requiere tratamiento pregerminativo.

Entre las fuentes semilleras de Pinus patula diseminadas
en Colombia, mas importantes se cuentan las siguientes:
en los rodales semilleros, de Sotara (finca Pefias Negras)
y Tambo (fincas Mirador y Carpinterias), en el
departamento del Cauca, de propiedad de Smurfit
Cartén de Colombia; y en Rionegro, Antioquia, de
propiedad de las Empresas Publicas de Medellin.

Se prefiere material resultante del proceso de mejora-
miento genético. En Colombia existen huertos de
primera y segunda generacién desarrolados por las
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empresa Cipreses de Colombia (Medellin) y Smurfit
Cartén de Colombia (Popayén), respectivamente.

Vivero: para la siembra de la semilla el sistema mads
utilizado en Colombia es el tradicional de cama de
germinacion; el sustrato debe ser de textura franco-
arenosa, conunpHde 4.5 a5.5. Ladensidad de siembra
oscila de 1.500 a 2.000 semillas/m?, regadas al voleo o
en hileras. Las semillas se tapan con una capa delgada
de tierra del mismo sustrato, con un espesor de 0.5 a 2
cm. El material vegetal que se obtenga de los viveros
forestales, debe producir pléntulas para bolsa de tipo
forestal tubular de 8 x 16 cm; el tamafio promedio de la
plédntula para ser llevada a plantacién definitiva en campo
debe ser de 15a20cmde almra._tamano aue se_alcanza

Establecimiento de la Plantacion

Sistema de siembra: por la topografia presente en la
regi6n andina esta actividad se debe realizar en forma
manual, generalmente empleando una densidad de
siembra inicial de 1.100 drboles por hectdrea (3 x 3 m).

Preparacién del terreno: comienza con una limpia
total del terreno, con machete, cuidando de acumular
los desechos vegetales por sectores para quemarlos
posteriormente en forma controlada.

Trazado y ahoyado : este proceso sigue el sentido de
las curvas a nivel, en cuadro, cada tres metros, haciendo
hoyos de 30 x 30 x 30 cm con un repigue alrededor del

j i+ " e - # g = _”'J.
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Realce: esta actividad consiste en una primera poda de
formacién, que se realiza al primer afio de la plantacién,
cortando las ramas inferiores.

Manejo Silvicultural

Podas: generalmente, las podas en el P. patula se
realizan a todos los arboles entre el segundo o quinto
afio, hasta el 50% de la copa. Una segunda poda se lleva
a cabo una vez se haya efectuado el primer aclareo entre
los ocho y nueve afios, a una altura maxima de seis a
siete metros. Las ramas por podar no deben tener mas
de 2 cm de grosor. Para las podas se deben emplear
sierras manuales o serruchos adecuados para no rasgar
el fuste del arbol.

Aclareos: Smurfit Cartén de Colombia recomienda un
aclareo en el afio ocho o nueve, con una intensidad del
50% por lo bajo. Si la finalidad es producir madera de
aserrio, se recomienda hacer otro aclareo en el afio doce
o catorce, con el fin de obtener entre 300 y 350 arboles/
ha para el aprovechamiento final.

Rendimientos: en suelos fértiles, los rendimientos del
pino patula en Colombia pueden alcanzar 35 m*/ha/aiio,
con un promedio de 20 m*/ha/afio. En sitios de baja
calidad, la productividad llega a disminuir a 10 m%ha/
afio.

Mejoramiento genético: a nivel internacional,
Suréfrica es el pais con investigacién mas avanzada en
mejoramiento genético de P. patula, en cuanto al estudio
de caracteres de volumen, formas del tronco, hébitos
de crecimiento, ramificacion, tarmafio y forma de la copa
y calidad de la madera. La seleccidn de los arboles
superiores para la instalacién de huertos semilleros se
ha realizado en varios paises africanos, principalmente
en Surifrica, Kenya, Madagascar y Malawi. Las
investigaciones sobre variabilidad han demostrato que
existen diferencias significativas entre familias,
especialmente en la forma del fuste y el didmetro.

En el pais, Smurfit Cartén de Colombia inicié a
mediados de los setenta un programa de mejoramiento
genético con P, patula, mediante la seleccién de drboles
superiores de plantaciones nacionales; posteriormente

instalé un huerto semillero en el departamento del
Cauca, que se encuentra en plena produccion.

INDERENA y CONIF realizaron desde el aiio 1986,
varios ensayos de procedencias con Pinus patula,
probando 18 procedencias de México, Kenya, Rhodesia,
Malawi, Surafrica, Colombia y Zimbabwe en 12 sitios
de los departamentos de Antioquia, Quindio, Risaralda,
Caldas y Valle del Cauca. Los resultados de estos
ensayos mostraron como promisorias, para las
condiciones ambientales de Colombia, las procedencias
mexicanas de La Venta, D.F., La Joya-Veracruz y
Acaxotitldn; la procedencias de Suréfrica (comercial)
y la procedencia de Chongoni Zomba, Malawi.

Proteccion Forestal

Enfermedades: uno de los mayores problemas que
presentan las plantulas en vivero es el volcamiento o
damping off, que se previene con la desinfeccién del
almécigo antes de la siembra, empleando riegos
regulados y utilizando cascajo seco en el sustrato de la
era de germinacién. (Ramirez, 1997).

Plagas: en plantaciones industriales se ha reportado el
Gusano rugoso (Cargolia arona), en los departamentos
de Antioquia y Caldas, asi como en Risaralda y Quindio;
también, se ha reportado el medidor del ciprés (Glena
bisulca), el medidor gigante del ciprés (Oxydia
trychiata), el medidor gigante (Oxydia platyterata), el
medidor cachén (Chrysomima semilutearia) y Chapola
parda (Bassania schreiteri), Chapola blanca
(Neuromelia ablinearia) insectos defoliadores
nocturnos de esta especie, cuya larva causa ataques
periédicos de importancia econémica a las plantaciones.
En Antioquia, el antiguo INDERENA, obtuvo exce-
lentes resultados con el uso combinado de trampas
nocturnas y el control biolégico con Telenomus
alsophilae y Trichogramma sp.

El daiio de los cogolleros (Pseudatteria sp), consiste
en una perforacién de la yema terminal que ocasiona la
proliferacion de abundantes ramas y la pérdida del fuste.
El Perforador de los pinos (Lepturges sp), causa dafio
perforando la corteza, la albura y el duramen de los
arboles.
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Se reportan larvas de habitos nocturnos que se alimentan
de las aciculas, hojas, flores y frutos; algunas roen,
trozando totalmente los tallos de pldntulas de vivero,
entre los que se encuentran: el Gusano rojo peludo
(Lichnoptera gulo), el Gusano tierrero (Spodoptera
ornithogalli), el Gusano defoliador (Spodoptera sp). (
Pinzén, 1997).

El insecto palo (Libethroidea inusita), que troza con
voracidad las aciculas del pino, ha sido reportado en
Caldas, municipio de Pensilvania. En el departamento
del Valle se han identificado varias especies de
“Caballito de palo”, siendo las mds representativas
Heteronemia striatus y Libethra spinicollis. El control
de estos insectos se realiza principalmente mediante el
manejo silvicultural adecuado de las plantaciones
(entresacas y podas); ademas, se recomienda la quema
controlada en el interior de la plantacion en época de
mayor cantidad de huevos, este sisterna ademas, produce
la caida de ninfas y adultos al suelo, las cuales pueden
ser recolectadas manualmente y quemadas en las
hogueras. Existe también la posibilidad de controlar las
ninfas y adultos con hongos entomopatégenos como el
Beauveria bassiana y Metarhizium anisoplae. Estudios
al respecto adelanta actualmente CONIF, a través de
su Programa de Proteccién Forestal.

Incendios: en cuanto al riesgo de incendios en
plantaciones forestales para Caldas, se establecen dos
categorias: zona de alto riesgo (Salamina, Aguadas,
Pensilvania y Manzanares, vias de acceso a Neira y
Villamaria) y zona de muy alto riesgo (los corredores
viales de acceso a Manizales y Riosucio). Se estima
que 63.268 ha. se encuentran en riesgo significativo de
incendios forestales.

En el Mapa 6 presenta la zonificacién de la vulnera-
bilidad natural del departamento de Caldas a incendios
forestales realizado por 1 Programa de Proteccién
Forestal, PPF de CONIF-MINAMBIENTE. La
definicién de las categorias que aparecen en el mapa
fue el resultado de un anélisis conjunto de los pardametros
de clima, cobertura, topografia y propiedades del suelo,

de acuerdo con una calificacién establecida por
PPF; CONIF (1997).

Sistemas agroforestales. En reforestaciéon comercial
se utiliza el P. patula en sistemas silvopastoriles,
especialmente con ganado de levante, en terrenos con
pasto kikuyo; los arboles se plantan a una densidad de
1.100 arb/ha; en el afio quinto se hace un raleo para
dejar 600 arb/ha, al afio séptimo se dejan 350-400 arb/
ha para su aprovechamiento final. El ganado se introduce
cuando la plantacién tiene dos aiios de edad y se
suspende, aproximadamente a los seis afios, cuando la
plantacién cierra el dosel; se pastorean animales con
pesos de 300 a 350 kilos, para evitar compactacién del
suelo. El P. patula también se maneja bajo el sistema
Taungya; durante los dos primeros afios de la plantacién
los terrenos se utilizan para asociar maiz, frijol y frutales.
El Pinus patula también es utilizado como cerca viva,
cortinas rompevientos y linderos, delimitando cultivos,
potreros o bordeando caminos y vias.

Aprovechamiento Forestal

Ordenamiento del aprovechamiento: se realiza a
rodales cuyas edades pasan de los 18 y 20 afios, incluido
en estos aquellos rodales cuyo manejo fue deficiente,
teniendo como uso final, madera de aserrio y
aglomerados; para pulpa el aprovechamiento se realiza
en plantaciones con edades entre 12 y 15 afios.

Apeo, desrame y troceo: el apeo se realiza con
motosierra, utilizando un dngulo de caida perpendicular
a la linea de extraccion; el desrame se realiza a ras del
fuste, las ramas deben tener didmetros superiores a 8
cm, para que se puedan utilizar para pulpa y
aglomerado. La madera para aserrio se dimensiona entre
2.50 y 3.00 m, mientras que la madera para aglomerados
y pulpa entre 1.70 y 2.20 m.

Transporte menor: el sistema de extraccion de la
madera se hace por cables aéreos debido a la topografia
de la regidn; la madera para pulpa y aglomerados se
extrae utilizando mulas. Estos productos llegan a una
via secundaria para su posterior transporte a los sitios
de transformacién.
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Usos

Aserrio: la madera se dimensiona en bloques de 0.2 x
0.1 x3m,00.1 x0.1x 3 m; las estibas de 0.07 x 0.07
diferentes longitudes; tablas de 0.2 x 0.025 x 3 m, repisa
de 0.1 x 0.025 x 2.5 0 3 m, para elaboracién de molduras.

Tableros de aglomerados: la madera que se utiliza para
este fin tiene una dimensién de 8 cm de didmetro por
1.70 0 2.20 m de largo.

Pulpa: la madera que se utiliza para este fin es de 8 cm
de diametro por 1.70 o 2.20 m. de largo.

Costos e Ingresos

La guia parael establecimiento y manejo para la especie
Pinus patula ha sido disefiado para proyectos a ser
ejecutados en un periodo de 18 afios.

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

e  Lainversién total en los 18 afios para la produccion
de madera para aserrio y pulpa es de $1.3 millones
de pesos de 1998, excluido los costos de raleos.

e  Lainversion inicial, o sea los gastos concernientes
al establecimiento de la plantacién son de $910.000
pesos de 1998 (excluido el valor de la tierra), el
68% de la inversion total durante el turno. Una desa-

gregacidn de los gastos incurridos en el desarrollo
del proyecto se presenta en el Cuadro 5.

Con el cultivo del Pinus patula se espera obtener una
produccién total de 139 m*/ha de madera para aserrio y
93 m’ para pulpa a los 18 afios y 111 m? en los raleos, a
los 8 y 12 afios. Con base en lo anterior, se estima que
los ingresos generados durante todo el periodo serdn de
$30 millones de pesos de 1998, considerando un precio
por metro ciibico de madera aserrada en pie de $145
mil pesos y de $75 mil pesos para madera de menor
calidad.

Rentabilidad Econémica

Los cdlculos de rentabilidad para la especie Pinus patula
segiin la guia de manejo previamente descrita, se estima
para un periodo de 18 afios.

La tasa de rentabilidad para este cultivo, teniendo en
cuenta el flujo de gastos e ingresos después de
impuestos, se estima en 9.4% en términos reales. En el
caso de acceder al Certificado de Incentivo Forestal -
CIF, la rentabilidad se incrementa en 3.8 puntos
porcentuales al alcanzar una tasa de rentabilidad del
13.2%, nivel aceptable para este tipo de inversiones.

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: Pinus patula
Cifras en miles de pesos de 1998

Parametros de caiculo

Densidad de plantacion

1.100 arboles / ha

Producto Madera para aserrio y pulpa
Volumen de madera por ha 343 m?
Turno 18 afnos
ANO COSECHA
CONCEPTO 1 2 3 a 5 ARNO 18
1. TOTAL INVERSIONES EMPRESA 700 0 0 0 0 0
1.1  VALOR DE LA TIERRA A REFORESTAR 700 0 0 0 0 0
1.2  OTRAS INVERSIONES DE LA EMPRESA 0 0 0 0 0
2. TOTAL INGRESOS 0 0 0 0 0 7.377
2.1 MADERA ORDINARIA CLASE 1 0 0 0 0 0 1.395
M¥ha 0 0 0 0 0 93
$m2 15 15 15 15 15 15
2.2 MADERA ORDINARIA CLASE 2 0 0 0 0 0 0
Mha 0 0 0 0 0 0
$/me 0 0 0 0 0 0
2.3 MADERA PARA ASERRIO 0 0 0 0 0 5.282
Mdha 0 0 0 0 0 139
$/me 38 38 38 38 38 38
24 OTROS INGRESOS 700
3. COSTOS TOTALES ACTIV. REFORESTADORA 910.789| 159.533 | 21.235| 21.235| 106.035 0
3.1  TOTAL COSTOS DIRECTOS PLANTACION 882.389| 155.033 | 20.635 | 20.635| 103.035 0
MANO DE OBRA 480 150 20 20 100 0
PLANTULAS 193.6 0 0 0 0 0
HERBICIDAS 0.256 0 0 0 0 0
FERTILIZACION 29.52 0 0 0 0 0
PROTECCION FITOSANITARIA 0.533 0.533 0.035 0.035 0.035 0
ASISTENCIA TECNICA 14.4 45 0.6 0.6 3 0
3.2 TOTAL COSTOS INDIRECTOS PLANTACION 28.4 45 0.6 0.6 3 0
HERRAMIENTAS 0 0 0 0 0 0
FLETES INSUMOS 0 0 0 0 0 0
FLETES PLANTULAS 14 0 0 0 0 0
ADMINISTRACION 14.4 45 0.6 0.6 3 0
5. FLUJO DE CAJA ANTES DEL CIF 1/ -1.610.789 | -159.533 | -21.235 | -21.235 | -106.035 6.934.38
6. FLUJO DE CAJA DESPUES DEL CIF 1/ -1.193.341| -47.682 | 57.863 | 29.122| -11.079 6.934.38

1/ Después de impuestos

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