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PRESENTACION

La extensa Amazonia colombiana ha recibido muchos impactos negativos por el mal uso de la
tierra, impactos que han permitido despertar el interés por otras técnicas o formas de uso. Hoy se
sabe 0 a menos se acepta que para la Amazonia no es apropiado un desarrollo sin bosque, se
puede y debe introducirse actividades agricolas y reconvertir las pecuarias, pero con el concurso
del recurso bosgue. Una deforestacion en grandes areas no es productiva ni mucho menaos viable
ecologicamente. Por esta razon, en los Ultimos anos, se han acentuado esfuerzos en la busqueda
de tecnologias sostenibles, que permitan recuperar y mantener el potencial productivo de las areas
degradadas vy diversificar la gama de productos, con el fin de permitir mayor competitividad.

En este aspecto, es donde se ha destacado la agroforesteria como alterativa sostenible para los
procesos productivos del sector agropecuario, con la implementacion de sistemas agroforestales
(SAF) que presentan ventgjas de disminucion de la degradacion del suelo, el mejoramiento de la
fertiidad del suelo con incremento en la materia organicay aporte de nitrogeno, control de condiciones
medioambientales adversas (vientos, excesiva temperatura, evaporacion del recurso hidrico, etc.),
sombra y alimento para animales y disponibilidad de productos comercializables (Navia, 2000). Es
por esta razon que se ha postulado que la agroforesteria responde en parte a los problemas a la
solucion de la deforestacion y degradacion de los ecosistemas y a la sostenibilidad de los sistemas
de produccion.

Teniendo en cuentalo anterior; las instituciones han empezado a promover los sistemas agroforestales
(SAF) como una de las altermativas mas viables basada en conocimientos tecnologicos apropiados
y sostenibles ecoldgica, social y econdmicamente. Por tanto el Instituto SINCHI desarrolld 17 fichas
agroforestales con el objetivo de diversificar y mejorar la produccion agricola y forestal y generar
excedentes econdmicos en corto, mediano vy largo plazo, ademas de incrementar la proporcion
de arboles valiosos en un bosgue degradado y/o convertir un bosque natural degradado en una
plantacion excelente en la madurez, cuando los arboles plantados formen un dosel homogéneo.



Los sistemas agroforestales, son formas de uso y manejo de los recursos en los cuales, especies lenosas
(arboles vy arbustos), son utilizadas en asociacion con cultivos agricolas, de manera simultanea o en una
secuencia temporal.

Los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra en donde lenosas perennes interactuan
biologicamente en un area con cultivos y/o animales; el propdsito fundamental es diversificar y optimizar la
produccion respetando el principio de sostenibilidad.

Se clasifican de diferentes formas segun el tipo de combinaciones entre los componentes, los productos
que se puedan obtener vy los objetivos de la produccion. Los mas utilizados son los sivopastoriles
(combinacion de pastos arboles y animales) vy los agroforestales (combinacion de arboles y cultivos).

VENTAJAS

» Aumento de la productividad

» Contribucion al mejoramiento del suelo, facilitando la infiltracion y drenaje

» Mejoramiento de la estructura de suelo mediante aporte de biomasa v fijacion de nutrientes
» Conservan la humedad de los suelos y reduce la evaporacion

» Aumento de las fuentes de ingresos

» Mayor diversidad de cultivos

» Disminucion de plagas y enfermedades

De las 17 fichas que se presentan a continuacion, 9 son para sistemas de enriquecimiento del bosque, 7
son sistemas agroforestales y 1 es un arreglo sivopastoril.

Con esto, el Instituto SINCHI sistematiza mas de 25 afnos de trabajo en la Estacion Experimental El Trueno,
ubicada en el municipio de El Retomo, Guaviare y en fincas de productores del departamento y mas
recientemente las experiencias probadas en Caqueta en las cuales se ha involucrado el caucho por su
importancia para dicho departamento.

Se espera gue los pobladores, los tomadores de decisiones y las autoridades ambientales hagan uso de
esta informacion cuyo fin principal es lograr que el bosgue amazdnico se mantenga y se aproveche de
manera sostenible ofreciendo altemativas rentables a las personas.



EDICION

—

Modelo agroforestal 1: Abarco, roble, cedro macho y copoazll
Modelo agroforestal 2: Abarco, amarillo, roble y copoazl

Modelo de enriquecimiento 7: Abarco, cachicamo, algarrobo y cuyubf
Modelo de enriguecimiento 5: Abarco, cachicamo, milpo y algarrolbo
Modelo de enriquecimiento 4; Abarco, milpo, algarrobo y cuyubi
Modelo de enriquecimiento 3: Abarco, achapo, amarillo y cachicamo
Modelo de enriquecimiento 1: Abarco, milpo, cachicamo y cuyubi
Maodelo de enriquecimiento 6: Abarco, achapo, milpo y cachicamo

Modelo de enriquecimiento 2: Abarco, achapo, amarillo y cuyubi
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Modelo silvopartoril 1: Achapo, macano y amarillo.

—
N

Modelo de enriquecimiento 8; Abarco, achapo, brasil y cuyubt

N
N

Modelo agroforestal 3: Caucho, copoazll, platano y maderables (abarco, achapo, macano, ahumado v laurel).

N
w

Modelo agroforestal 4: Cacao, platanoy maderables (abarco, achapo, macano, roble y cedro macho)

~

Modelo de enriquecimiento 9: Abarco, ahumado, macano, roble y cedro macho

N
O

Modelo agroforestal 5: Copoazd, platano y maderables (abarco, achapo, macano, ahumado y laurel).

N
Ny

Modelo de enriquecimiento 10: Achapo, cabo de hacha, balsamo v brasil
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Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de las
unidades productivas, de manera gue faciliten

la generacion de ingresos vy el mejoramiento

de las condiciones ambientales, mediante la
Implementacion de sistemas  agroforestales.

ANTECEDENTES

En el desarrollo de la investigacion agroforestal, el Instituto SINCHI analizd en una primera fase los

arreglos mas sencilos establecidos en la Inspeccion de Cerritos en el afo de 1995, en los que
sobre una matriz de dos frutales amazonicos, se asocio un grupo de especies maderables para
madera fina. En la segunda fase de andlisis, se evaluaron fincas de productores de la Inspeccion
de Cerritos en el ano de 1997, en estas se amplid el nimero de especies frutales y de especies
forestales, manteniendo la densidad del arreglo de 8 metros por 4 metros. En la tercera fase del
andlisis, se evaluaron los resultados recogidos de 6 fincas de productores del Nucleo veredal La
Tabla; estos arreglos fueron establecidos en el ano de 1999 y en ellos se amplid alin mas el ndmero
de especies forestales y frutales.

El Instituto SINCHI en su Estacion Experimental y en fincas de productores ha implementado y
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento vy las técnicas silviculturales apropiadas
de especies productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento las
cuales se asocian en un sistema agroforestal. Las especies son: abarco (Cariniana pyriformis),
achapo (Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma verruculosum) cabodeacha (Aspidosperma
spruceanum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana), cuyubl (Minquartia
guianensis), granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia amazonia),

milpo (Erisma uncinatum), palo de arco (Tlabebuia serratifolia).
(Fuente. Sinchi 2013).
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Como resultado de 20 afios de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se \

han identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal,

» Optimiza el uso de los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El modelo agroforestal, propuesto para fincas
de agricultores, se establece en una matriz de
culivos de “pancoger’ (platano, yuca, maiz),
siguiendo los métodos desarrollados por los
productores. Sobre el pancoger se establece
otra matriz donde se asocia una especie frutal,
finamente a este arreglo (pancoger- frutal) se le
asocian las especies maderables.

Para la implementacion de este modelo las
especies maderables se establecen de acuerdo
CON su comportamiento en cuanto a crecimiento
y desarrollo; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de

crecimiento en altura, diametro y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con el fin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz v nutrientes.  En este modelo se establece
como especie frutal el copoazd (Theobroma
grandifiorum), en asocio con tres especies
maderables; el abarco (Cariniana pyriformis),
como especie principal, roble (Tabebuia rosea)
y cedro macho (Pachira quinata).

El modelo consiste en el establecimiento
de surcos sencilos de frutdles (copoazd),
intercalados entre las lineas de maderables, a
una distancia de siembra de 10 metros entre

lineas y 4 metros entre plantas. Se establecen
los maderables a distancias de 10 metros entre
surcos y 8 metros entre arboles (ver diagrama).
Del frutal se establecen 250 individuos/ha; de
la especie principal se establece un bloque
con 4 fajas de arboles (52 individuos/ha), vy
para las especies asociadas se establece un
plogue con 3 fajas de arboles por especie (39
individuos/ha).

En el modelo agroforestal se obtienen las
producciones de pancoger entre los anos 1 a
3, el copoazl ingresa al sistera productivo en
el ano 4 vy los maderables seleccionados son
aprovechados a partir del ano 20.



CoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?d),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy altay ser resistente al atagque de hongos e insectos.

La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,

construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012). Arbol

Frutos y semillas

La madera de roble

Es de peso mediano, facil de aserrar y de trabajar con maguina.
Tiene un excelente y atractivo acabado. La madera se emplea en
la elaboracion de instrumentos musicales, muebles y gabinetes,

postes, decoracion de interiores, remos, chapa para madera
Frutos y semillas terciada, culatas para amas de fuego, construccion rural vy

ebanisteria (Conafor, 2006, Sinchi, 2012).




La madera de cedro macho

Es facil de aserrar y de trabajar en todas las operaciones

de maguinado vy labrado, y ofrece un buen acabado.
La madera se emplea para la fabricacion de muebles, Hoja

ebanisteria, chapas para triplex, cajas livianas, lapices,

pulpa, papel y tableros de viruta y de fiora. WWHF 2013).

FSPECIE FRUTAL

El copoazu

Es una especie fruticola tropical, cuya importancia
economica radica en su fruto que puede ser
aprovechado en su totalidad (Rojas et al, 1996). La
pulpa presenta altos contenidos de fosforo, pectina

y contenidos medios de calcio y vitamina C. Se utiliza
Plantulas Flor » . i
en la elaboracion de jugos néctares, mermeladas,

compotas, gelatinas y dulces. Del fruto tambiéen se
aprovecha su semilla, que contiene porcentajes
altos de proteina y grasa para la preparacion de

Chocoazd, un producto con caracteristicas similares
Fruto al chocolate.
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Suelos

Los

suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con

una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se

ench

arguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas, ya
que se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana

toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Birillo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



Fo TABLECIMIENTO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

Seleccidn y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
oscosa y se utiiza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, considerando las distancias para cada
componente y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: Se deben controlar las arvenses para evitar competencia por espacio luz y nutrientes;
regulando las poblaciones de artropodos que puedan afectar los cultivos.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 0 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica), aplicar
2 kilos de abono organico (bocashi), mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las 34 partes del
hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando que no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la plantula
en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de eliminar los
espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como resiembra, limpias, manejo de
plagas, manejo de enfermedades vy aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son gjecutadas de acuerdo con el crecimiento de cada una de las especies
establecidas en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor se
debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patdgenos.

Para abarco

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de establecimiento.

Para roble

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

Para cedro macho

La primera poda se redliza a los 24 meses de establecimiento.

Para copoazu

Alos 12 meses se inicia el control de las ramificaciones y chupones para prevenir la manifestacion de
la enfermedad conocida como “Escoba de bruja”. Alos 3 0 4 anos, con el inicio de la produccion de
frutos se deben monitorear las condiciones de temperatura y humedad para controlar la incidencia
del hongo denominado “Monilia”.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo comprendido entre abril a
septiembre, que corresponde al periodo de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda ejecutar las

labores en la tarde, luego de la puesta del sal.
(Fuente. Sinchi 2004).
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Copoazu

Especie pancoger
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Cerca inerte

Distancias de siembra

Paralos maderables y la matriz de pancoger 10
metros entre fajas por 8 metros entre arboles
y/0 plantas. Para la especie frutal 10 metros
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primer faja es de 4 metros y en los extremos de -

la faja la distancia es de 2,5 metros.
Fuente (Sinchi 2013).



PROGRAMACION DE INSUMO:!

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
) Ano 1
Copoaz 250 (Establecimiento) 32
5 Ano 1
Abarco o (Mantenimiento) =
Ano 2 al Aho 5
Roble 39 (Mantenimiento) 24
Cedro macho 39 ADOEND IS 24

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas Kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 380 $ 760,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).

10



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (ahos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Frutal (copoazu)

Pancoger

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

Especie \I,\;I)Ludmef: g:‘t::‘)?;: aprovecha.lbles. de madera \(3::;:?:12'
md)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $495.000)*
de (0.71%) (m?3) por 1 ha. )
Abarco 2,344 52 37 86,54048
Roble 0,3226 39 28 8,932794
Cedro macho 0,4638 39 28 12,842622
Copoazu 0 250 0 0
TOTAL 380 108,315896

Ao 20 (60%) $ 32.169.821,1 $4.874.215,3
Ano 21 (40%) $21.446.547,4 $3.249.476,9
TOTAL $ 53.616.368,5 $8.123.692,2

* Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento
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Actividad

Costos
(aho)

Ingresos

NETO

Instalacion
Sostenimiento
Produccién limpia

Mantenimiento
produccién limpia

Aprovechamiento
forestal

Aprovechamiento
Pancoger

Aprovechamiento
Copoazu

Pancoger
Copoazu

Maderables

Costos de pro

$2.969.500
$1.110.000

$ 1.650.000

$ 300.000

$ 6.029.500

$1.000.000
0
0

$1.000.000

$ -5.029.500

0
$ 720.000

0

$ 596.000

$ 300.000

$ 1.616.000

$ 780.000
0
0

$ 780.000

$ -836.000

$ 720.000

0

$ 596.000

$ 300.000

$ 5.130.000

$ 6.746.000

$ 780.000
$ 6.975.000
0

$ 7.755.000

$ 1.009.000

$ 720.000

0

$ 596.000

$ 300.000

$ 5.130.000

$6.746.000

$ 780.000
$ 6.975.000
0

$ 7.755.000

$ 1.009.000

$ 5.040.000

0

$ 596.000

0

$35.910.000

$ 41.546.000

0
$ 48.825.000
0

$ 48.825.000

$ 7.279.000

0
$2.880.000

0

$2.880.000

$ -2.880.000

0 0

0 0

0 0

0 0
$4.874.215 | $3.249.477

0 0

0 0
$4.874215  $3.249477 @ $73.687.192

0 0 $ 3.340.000

0 0 $ 62.775.000
$32.169.821  $21.446547  $53.616.368
$32.169.821  $21.446.547 $119.731.368
$27.295.606 $18.197.070  $46.044.176



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 que es el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion del pancoger, el copoazd y
la aplicacion de abonos organicos. Entre los afos 4 al 11 se generan costos derivados del manegjo y
aprovechamiento del copoazu. Enlos 3 primeros anos se obtienen ingresos por el pancoger. Entre
el ano 4 hasta el ano 11 se registran iNngresos por la venta de pulpas y grano seco de copoazd.
A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantiene los costos de las labores silviculturales de
podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primer fase de aprovechamiento del sistema que
es del 60%, hasta el afno 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad generando
excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» Tasalntema de Retomo: 17%

» Relacion Beneficio / Costo: 1.62

» Valor Presente Neto: $ 8.516,91

DTF para célculos: 8%

Fuente (Sinchi 2013).
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Promover la utilizacion 'y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de las
unidades productivas, de manera que faciliten

la generacion de ingresos vy el mejoramiento

de las condiciones ambientales, mediante la
Implementacion de sistemas  agroforestales.

ANTECEDENTES

En el desarrollo de la investigacion agroforestal, el Instituto SINCHI analizd en una primera fase los

arreglos mas sencilos establecidos en la Inspeccion de Cerritos en el afo de 1995, en los que
sobre una matriz de dos frutales amazonicos, se asocio un grupo de especies maderables para
madera fina. En la segunda fase de andlisis, se evaluaron fincas de productores de la Inspeccion
de Cerritos en el ano de 1997, en estas se amplid el nimero de especies frutales y de especies
forestales, manteniendo la densidad del arreglo de 8 metros por 4 metros. En la tercera fase del
andlisis, se evaluaron los resultados recogidos de 6 fincas de productores del Nlcleo veredal La
Tabla; estos arreglos fueron establecidos en el ano de 1999 y en ellos se amplid aln mas el ndmero
de especies forestales y frutales.

ElInstituto SINCHI en su Estacion Experimental El Trueno y en fincas de productores haimplementado
y evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales apropiadas
de especies productoras de maderas finas con periodos cortos vy largos de aprovechamiento las
cuales se asocian en un sistema agroforestal. Las especies son: abarco (Cariniana pyriformis),
achapo (Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma verruculosum), cabodeacha (Aspidosperma
spruceanum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana), cuyubi (Minquartia
guianensis), granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia amazonia),

milpo (Erisma uncinatum), palo de arco (labebuia serratifolia).
(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza el uso de los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El modelo agroforestal, propuesto para fincas
de agricultores, se establece en una matriz de
culivos de “pancoger’ (platano, yuca, maiz),
siguiendo los métodos desarrollados por los
productores. Sobre el pancoger se establece
ofra matriz donde se asocia una especie frutal,
findmente a este arreglo (pancoger- frutal) se le
asocian las especies maderables.

Para la implementacion de este modelo las
especies maderables se establecen de acuerdo
CON su comportamiento en cuanto a crecimiento
y desarrollo; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de

crecimiento en altura, diametro y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con el fin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz v nutrientes.  En este modelo se establece
como especie frutal el copoazll (Theobroma
grandiflorum), en asocio con fres especies
maderables; el abarco (Cariniana pyriformis),
Ccomo especie principal, roble (Tabebuia rosea) v
amarillo (Centrolobium paraense).

El modelo consiste en el establecimiento
de surcos sencilos de frutales (copoazd),
intercalados entre las lineas de maderables, a
una distancia de siembra de 10 metros entre

lineas y 4 metros entre plantas. Se establecen
los maderables a distancias de 10 metros entre
surcos y 8 metros entre arboles (ver diagrama).
Del frutal se establecen 250 individuos/ha; de
la especie principal se establece un blogue
con 4 fagas de éarboles (52 individuos/ha), vy
para las especies asociadas se establece un
blogue con 3 fajas de arboles por especie (39
individuos/ha).

En el modelo agroforestal se  obtienen  las
producciones de pancoger entre los anos 1 a
3, €l copoaztl ingresa al sistema productivo en
el ano 4 y los maderables seleccionados son
aprovechados a partir del ano 20.



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?®),

facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una

durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos. B e
La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,

construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

Frutos y semillas

La madera de roble

Es de peso mediano, facil de aserrar y de trabajar con maguina. Tiene un
excelente y atractivo acabado. La madera se emplea en la elaboracion
de instrumentos musicales, muebles y gabinetes, postes, decoracion de

interiores, remos, chapa para madera terciada, culatas para armas de
o — fuego, construccion rural y ebanisteria (Conafor, 2006, Sinchi, 2012).
100



La madera de amarillo / \

Se utiliza en la fabricacion de carbon pesado.
Ademas es considerada madera fina, muy

facil de trabajar, por 1o que tiene muchos usos
en carpinteria y ebanisteria, en la fabricacion Pléntulas

de muebles, construcciones interiores,

enchapados, mangos de herramientas, pisos,
entre otros. (Lopez, et al., 2016).
Arbol

FoPECIE FRUTAL

El copoazu

Es una especie fruticola tropical, cuya importancia
economica radica en su fruto que puede ser
aprovechado en su totalidad (Rojas et al, 1996). La
pulpa presenta altos contenidos de fosforo, pectina

y contenidos medios de calcio y vitamina C. Se utiliza
Plantulas Flor » . i
en la elaboracion de jugos néctares, mermeladas,

compotas, gelatinas y dulces. Del fruto tambiéen se
aprovecha su semilla, que contiene porcentajes
altos de proteina y grasa para la preparacion de

Chocoazd, un producto con caracteristicas similares
Fruto al chocolate.




A

-QUERIMIENTOS

3

OFISICOS

Suelos

Los

suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con

una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se

ench

arguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas, ya
que se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana

toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Birillo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



Fo TABLECIMIENTO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

Seleccidn y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
oscosa y se utiiza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, considerando las distancias para cada
componente y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: Se deben controlar las arvenses para evitar competencia por espacio luz y nutrientes;
regulando las poblaciones de artropodos que puedan afectar los cultivos.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 o 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las %4 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando gue no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como resiembra, limpias, manejo de
plagas, manejo de enfermedades vy aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son gjecutadas de acuerdo con el crecimiento de cada una de las especies
establecidas en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor se
debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patdgenos.

Para abarco

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de establecimiento.

Para amarillo

La primera poda se redliza a los 24 meses de establecimiento.

Para roble

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

Para copoazu

Alos 12 meses se inicia el control de las ramificaciones y chupones para prevenir la manifestacion de
la enfermedad conocida como “Escoba de bruja”. Alos 3 0 4 anos, con el inicio de la produccion de
frutos se deben monitorear las condiciones de temperatura y humedad para controlar la incidencia
del hongo denominado “Monilia”.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo comprendido entre abril a
septiembre, que corresponde al periodo de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda ejecutar las

labores en la tarde, luego de la puesta del sol.
(Fuente. Sinchi 2004).
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metros entre fajas por 8 metros entre arboles
y/0 plantas. Para la especie frutal 10 metros
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entre surcos y 4 metros entre plantas. En las
fajas periféricas la distancia de la cerca de la

primer faja es de 4 metros y en los extremos de

la faja la distancia es de 2,5 metros.
Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMO

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
] Ano 1
Copoaz 250 (Establecimiento) 32
5 Afo 1
Abarco o (Mantenimiento) =
, Ano 2 al Ao 5
Amarillo 39 (Mantenimiento) 24
Roble 39 Ano 6 al Afo 15 o4

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas Kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 380 $ 760,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (ahos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Frutal (copoazu)

Pancoger

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

. No. de arboles Volumen
E i Volumen Numero aprovechables de madera e tOth
specie Madera arboles . . (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.71%) (m®) por 1 ha. :
Abarco 2,344 52 37 86,54048
Amarillo 1,055 39 28 29,21295
Roble 0,3226 39 28 8,932794
Copoazu 0 250 0 0
TOTAL 380 124,686224

Ao 20 (60%) $ 37.031.808,5 $5.610.880,1
Ao 21 (40%) $24.687.872,4 $ 3.740.586,7
TOTAL $61.719.680,9 $9.351.466,8

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento
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Actividad

Ingresos Coslos
9 (afo)

NETO

Instalacién
Sostenimiento
Produccién limpia

Mantenimiento
produccién limpia

Aprovechamiento
forestal

Aprovechamiento
Pancoger

Aprovechamiento
Copoazu

Pancoger
Copoazu

Maderables

Costos de pro

$2.969.500
$1.110.000

$ 1.650.000

$ 300.000

$ 6.029.500

$1.000.000
0
0

$ 1.000.000

$ -5.029.500

0
$720.000

0

$ 596.000

$ 300.000

$1.616.000

$ 780.000
0
0

$ 780.000

$ -836.000

$ 720.000

0

$ 596.000

$ 300.000

$5.130.000

$ 6.746.000

$ 780.000
$6.975.000
0

$ 7.755.000

$ 1.009.000

$720.000

0

$ 596.000

$ 300.000

$5.130.000

$6.746.000

$ 780.000
$6.975.000
0

$ 7.755.000

$ 1.009.000

$ 5.040.000

0

$ 596.000

0

$35.910.000

$ 41.546.000

0
$48.825.000
0

$ 48.825.000

$ 7.279.000

0
$2.880.000

0

$2.880.000

$ -2.880.000

0 0
0 0
0 0
0 0
$5.610.880 = $3.740.587
0 0
0 0
$5.610.880 @ $3.740.587 @ $74.914.967
0 0 $ 3.340.000
0 0 $ 62.775.000
$37.031.809 $24.687.872  $61.719.681
$37.031.809 | $24.687.872 $127.834.681
$31.420.929 $20.947.285 $52.919.714



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 que es el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion del pancoger, el copoazd y
la aplicacion de abonos organicos. Entre los afos 4 al 11 se generan costos derivados del manegjo y
aprovechamiento del copoazl. Enlos 3 primeros anos se obtienen ingresos por el cancoger. Entre
el ano 4 hasta el ano 11 se registran iNngresos por la venta de pulpas y grano seco de Copoazd.
A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantiene los costos de las labores silviculturales de
podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primer fase de aprovechamiento del sistema que
es del 60%, hasta el afno 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad generando
excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaIntema de Retomo: 17%

» Relacion Beneficio / Costo: 1.71
» Valor Presente Neto: $ 9.948,34

DTF para calculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 7:
Abarco | Cachicamo | Algarrobo | Cuyubi

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas
de las unidades productivas, de manera

gue faciliten la generacion de ingresos
Vel mejoramiento de las condiciones
ambientales, mediante la implementacion
de sistemas de enriguecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,
2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental El Trueno vy en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: Abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum), cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genjpa americana), cuyubl (Minquartia
guianensis), Granadilo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia

amazonia), milpo (Erisma uncinatum), palo de arco (Tabebuia seratifolia)
(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriguecimiento de bosque
con alta intervencion o rastrojos, propuesto
para fincas de agricultores, se establece en
una matriz de bosque con cuatro especies
productoras de madera fina con periodos
de corta diferente. Las especies de rapido
crecimiento  se extraen a edades mas
tempranas (20 anos), abriendo espacio para el
desarrollo de las especies de lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrollo; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura, diametro y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con elfin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz y nutrientes. En este modelo se establece
el abarco (Cariniana  pyriformis)  como
especie principal, asociado con cachicamo
(Calophyllum brasiliense) algarrobo (Hymenaea

oblongifolia) y cuyubi, (Minquartia guianensis).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un bloque con 3 fgjas
de arboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?®),

facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos. -

La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,

construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012). Arbol

Frutos y semillas

La madera de cuyubi

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cmd), tiene

propiedades mecanicas altas y alta resistencia al impacto. Se
Fruto - Flor . . . ;
emplea para traviesas, construcciones, ebanisteria, estructuras,

construcciones pesadas, carrocerias, postes, construcciones
Plantulas

navales y tacos de billar (PROEXPO, 1988).




La madera de algarrobo | \

Es muy dura y de alta resistencia mecanica. Es

compleja de trabajar debido a su dureza, pero se

comporta bien en el cepillado. La madera es utilizada ) .
Arbol Frutos - Semillas

para chapas decorativas, construcciones pesadas,

pisos, carreteria, articulos deportivos, tomeria,

mangos de herramientas y muebles (WWHF 2013).

La madera de cachicamo

Es moderadamente pesada (densidad seca al aire 0.6-0.75 g/cm?),

durable, resistente al agua y de rapido secado. La madera es usada en
Inflorescencia , : . | .
construcciones generales, construcciones navales, ebanisteria, pisos,

puentes, traviesas, postes, decorados de interior, chapas y durmientes

(Sinchi, 2012).




REQUERIMIENTOS
BIOFISICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para
la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya gue se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.

» Temperatura media 22°C.

» Birillo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de los suelos de la zona

de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con alta saturacion

de aluminio, suelos acidos a extremadamente acidos, drenaje moderado y bajos contenidos de materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compafia del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosay se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva'y composiciones del terreno
(se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm gue no presenten limitantes para la profundizacion de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo a la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las fajas
y €l punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: Deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas, tanto a nivel del piso como
en la parte superior del dosel para facilitar la entrada de luz a las plantas y favorecer su crecimiento inicial en altura

Ahoyado: Se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm,

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 0 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica), aplicar
2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las 34 partes del hoyo,
retirar la plantula de la bolsa verificando que no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la plantula en el

centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de eliminar 1os espacios
de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como resiembra, limpias, manejo de
plagas, manejo de enfermedades y aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el crecimiento de cada una de las especies
establecidas en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor se
debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patogenos.

Para abarco

La primer poda de formacion se planifica a los 18 meses de establecimiento.
Para cachicamo

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para algarrobo y cuyubi

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo comprendido entre abril
a septiembre, que corresponde a la temporada de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda
ejecutar las labores en la tarde, luego de la puesta del sal.

(Fuente. Sinchi 2004).



Especies maderables

el

Abarco Cachicamo
Algarrobo Cuyubi

Bosgue intervenido o rastrojo

|

Faja de 3 m de ancho

|

Cerca inerte

Distancias de siembra

1

] ]
u u
!
m ;
11 Bt Bt e B B []

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros

y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1 H

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
. Ano 1
Cachicamo 60 (Mantenimiento) 34
Ano 2 al Ao 5
Algarrobo 60 (Mantenimiento) 18
Bl 60 Ano 6 al Afo 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

i Volumen Numero aprovechables de madera el tOth
Especie Madera arboles h : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :
Abarco 2,344 80 64,8 151,8912
Cachicamo 1,055 60 48,6 51,273
Algarrobo 0,6957 60 48,6 33,81102
Cuyubi 0,225 60 48,6 10,935
TOTAL 260 247,91022

Ao 20 (60%) $73.629.3353  $11.155.959,9
Ano 21 (40%) $ 49.086.223,6 $ 7.437.306,6
TOTAL $122.715.558,9  $ 18.593.266,5

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de produc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $11.155.960  $ 7.437.307
forestal
@
B % $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $11.155.960 $7.437.307  $33.110.767
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $73.629.335 $49.086.224 $122.715.559
mv
[=
o)
& $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $62.473.375 $41.648917  $89.604.792
P4

Fuente (Sinchi 2013).
12



VALORACION ECONOMICA
t INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaIntema de Retomo: 13%

» Relacion Beneficio / Costo: 3.71
» Valor Presente Neto: $ 11.346,48

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 5:
Abarco | Cachicamo | Milpo | Algarrolbo

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

0 de
SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de
las unidades productivas, de manera gue

faciliten la generacion de ingresos vy el
mejoramiento de las condiciones ambientales,
mediante la implementacion de sistemas de
enriguecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,
2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental EI Trueno y en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genjpa americana), cuyubl (Minquartia
guianensis), granadilo (lerminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia

amazonia), milpo (Erisma uncinatum), palo de arco (Tabebuia serratifolia).
(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriguecimiento de bosque
con alta intervencion o rastrojos, propuesto
para fincas de agricultores, se establece en
una matriz de bosque con cuatro especies
productoras de madera fina con periodos
de corta diferente. Las especies de rapido
crecimiento  se extraen a edades mas
tempranas (20 anos), abriendo espacio para el
desarrollo de las especies de lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrollo; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura, diametro y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con elfin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia
por luz y nutrientes. En este modelo se
establece el abarco (Cariniana  pyriformis)
como especie principal, asociado con milpo
(Erisma uncinatum), cachicamo (Calophyllum
brasiliense)y algarrobo (Hymenaea oblongifolia).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un bloque con 3 fgjas
de arboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?®),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.

La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,

construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012). Arbol

Frutos y semillas

La madera del milpo

Tiene un peso especifico de 0,48 g/cm® que
la hace Optima para ser utilizada en ebanisteria

- - fina, ademas presenta rapida velocidad de
Fior Corteza ) o
secado (5,5 dias), es facil de preservar, y de

facil trabajabilidad. Se utiliza en carpinteria,

cajoneria, tablas, divisiones interiores, embalajes,

tableros aglomerados, tableros enlistonados y
Fruto construcciones en general WWH 2013),




La madera de algarrobo | \

Es muy dura y de alta resistencia mecanica. Es

compleja de trabajar debido a su dureza, pero se

comporta bien en el cepillado. La madera es utilizada ) .
Arbol Frutos - Semillas

para chapas decorativas, construcciones pesadas,

pisos, carreteria, articulos  deportivos,  tomeria,

mangos de herramientas y muebles WWH 2013).

La madera de cachicamo

Es moderadamente pesada (densidad seca al aire 0.6-0.75 g/cm?),

durable, resistente al agua y de rapido secado. La madera es usada en
Inflorescencia , : . | .
construcciones generales, construcciones navales, ebanisteria, pisos,

puentes, traviesas, postes, decorados de interior, chapas y durmientes

(Sinchi, 2012).




REQUERIMIENTOS
BI0FISICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para
la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; nitampoco con altos contenido de arenas,
ya gue se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Brilo solar promedio anual de 5 a 6 horas Iuz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccidn y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
oscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm gue no presenten limitantes para la profundizacion de las
raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las %4 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando que no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como resiembra, limpias, manejo de
plagas, manejo de enfermedades y aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el crecimiento de cada una de las especies
establecidas en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor se
debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patogenos.

Para abarco

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de establecimiento.
Para milpo y cachicamo

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para algarrrobo

La primera poda se realiza a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo comprendido entre abril
a septiembre, gue corresponde a la temporada de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda
ejecutar las labores en la tarde, luego de la puesta del sal.

(Fuente. Sinchi 2004).



Especies maderables ﬂ
L] : :
Abarco Cachicamo
] G :
Algamobo Mipo
Bosgue intervenido o rastrojo |:| i

Faja de 3 m de ancho

|

Cerca inerte

(1
(1

Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros
y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1 H

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
_ Ano 1
Milpo 60 (Mantenimiento) 34
. Ano 2 al Ao 5
Cachicamo 60 (Mantenimiento) 18
Algarrobo 60 Ano 6 al Ao 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

i Volumen Numero aprovechables de madera el tOth
Especie Madera arboles h : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :

Abarco 2,344 80 64,8 151,8912

Milpo 0,6957 60 48,6 33,81102
Cachicamo 1,055 60 48,6 51,273

Algarrobo 0,6957 60 48,6 33,81102

TOTAL 260 270,78624

Afi0 20 (60%) = $80.423.5133  $12.185.380,8
Afo 21 (40%)  $53.615.6755  $8.123.587,2
TOTAL $134.039.188,8  $20.308.968,0

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de produc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $12.185.381  $8.123.587
forestal
@
B % $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $12.185.381 $8.123587  $34.826.468
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $80.423.513  $53.615.676 $ 134.039.189
mv
[=
o)
& $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $68.238.132  $45.492.080  $99.212.721
P4

Fuente (Sinchi 2013).
12



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaInterma de Retomo: 13%

» Relacion Beneficio / Costo: 3.85
» Valor Presente Neto: $ 13.346,77

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 4:
Abarco | Milpo | Algarrobo | Cuyubi

\
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SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas
de las unidades productivas, de manera

O BJ ET‘\/O que faciliten la generacion de ingresos v el
mejoramiento de las condiciones ambientales,
mediante la implementacion de sistemas

de enriguecimiento forestal de bosques o
rastrojos.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,

2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental EI Trueno y en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento vy las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana), cuyubi (Minquartia
guianensis), granadilo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia morals), macano (lerminalia

amazonia), milpo (Ersma uncinatum), palo de arco (Tabebuia serratifolia).
(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriguecimiento de bosque
con alta intervencion o rastrojos, propuesto
para fincas de agricultores, se establece en
una matriz de bosgue con cuatro especies
productoras de madera fina con periodos
de corta diferente. Las especies de rapido
crecimiento  se extraen a edades mas
tempranas (20 anos), abriendo espacio para el
desarrollo de las especies de lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrollo; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura, diametro y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con elfin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz y nutrientes. En este modelo se establece
el abarco (Cariniana pyriformis) como especie
principal, asociado  con  mipo  (Erisma
uncinatum), algarrobo (Hymenaea oblongifolia)

y cuyubi, (Minquartia guianensis).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un blogue con 3 fajas
de arboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?®),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.

La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,

construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012). Arbol

Frutos y semillas

La madera de milpo

Tiene un peso especifico de 0,48 g/cme que
la hace Optima para ser utilizada en ebanisteria

- - fina, ademas presenta rapida velocidad de
Flor Corteza B oo L.
secado (5,5 dias), es facil de preservar, y de facil

trabajabilidad. Se utiliza en carpinteria, cajoneria,

tablas, divisiones interiores, embalajes,

tableros aglomerados, tableros enlistonados y
Fruto construcciones en general WWH 2013),




La madera de algarrobo | \

Es muy dura y de alta resistencia mecanica. Es

compleja de trabajar debido a su dureza, pero se

comporta bien en el cepillado. La madera es utilizada ) .
Arbol Frutos - Semillas

para chapas decorativas, construcciones pesadas,

pisos, carreteria, articulos  deportivos,  tomeria,

mangos de herramientas y muebles WWH 2013).

La madera de cuyubi

Espesada, dealtadensidad (basicade O, 76 g/cm3), tiene propiedades

mecanicas altas y alta resistencia al impacto. Se emplea para
Flores - Fruto . . , , .
traviesas, construcciones, ebanisteria, estructuras, construcciones

pesadas, carrocerias, postes, construcciones navales vy tacos de

bilar (PROEXPO, 1988).




REQUERIMIENTOS
BIOFISICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para
la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; nitampoco con altos contenido de arenas,
ya que se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Birillo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccidn y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
oscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm gque no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las %4 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando que no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de

eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como resiembra, limpias, manejo de
plagas, manejo de enfermedades y aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el crecimiento de cada una de las especies
establecidas en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor se
debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patogenos.

Para abarco

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de establecimiento.
Para milpo

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para algarrobo y cuyubi

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo comprendido entre abril
a septiembre, gue corresponde a la temporada de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda
ejecutar las labores en la tarde, luego de la puesta del sal.

(Fuente. Sinchi 2004).



|:| ............................. [ [RTE [ [ T [ = |:|
Especies maderables -ﬂ
] ’ .
Abarco Cuyubi
] : 5
Algarrobo Milpo
Bosgue intervenido o rastrojo

5 2
Faja de 3 m de ancho H |:|

:
Cerca inerte

2
4

Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros

y en los extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1 H

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
_ Ano 1
Milpo 60 (Mantenimiento) 34
Ano 2 al Ao 5
Algarrobo 60 (Mantenimiento) 18
Bl 60 Ano 6 al Afo 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

i Volumen Numero aprovechables de madera el tOth
Especie Madera arboles h : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :
Abarco 2,344 80 64,8 151,8912
Milpo 0,6957 60 48,6 33,81102
Algarrobo 1,055 60 48,6 51,273
Cuyubi 0,225 60 48,6 10,935
TOTAL 260 230,44824

Ano 20 (60%) $68.443.127,3  $10.370.170,8
Ano 21 (40%) $ 45.628.751,5 $6.913.447,2
TOTAL $114.071.878,8 $17.283.618,0

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de produc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $10.370.171  $6.913.447
forestal
@
B % $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $10.370.171 $6.913.447  $31.801.118
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $68.443.127 $45.628.752 $114.071.879
mv
[=
o)
& $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $58.072.956 $38.715.305  $82.270.761
P4

Fuente (Sinchi 2013).
12



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» Tasa Interma de Retomo: 12%

» Relacion Beneficio / Costo: 3,59
» Valor Presente Neto: $9.819.6

DTF para calculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 3:
Abarco | Achapo | Amarillo | Cachicamo
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SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de las

Unidades productivas, de manera que faciliten

@~ generacion de ingresos y el mejoramiento
de las condiciones ambientales, mediante la
implementacion de sistemas de enriquecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,
2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriquecimiento forestal en su Estacion
Experimental El Trueno y en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana), cuyubl (Minquartia
guianensis), granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia
amazonia), milpo (Ersma uncinatum), palo de arco (Tabebuia serratifolia).

(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriguecimiento de bosque
con alta intervencion o rastrojos, propuesto
para fincas de agricultores, se establece en
una matriz de bosgue con cuatro especies
productoras de madera fina con periodos
de corta diferente. Las especies de rapido
crecimiento  se extraen a edades mas
tempranas (20 anos), abriendo espacio para el
desarrollo de las especies de lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrollo; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura, diametro y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con elfin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz y nutrientes. En este modelo se establece
el abarco (Cariniana pyriformis) como especie
principal, asociado con achapo (Cedrelinga
cateniformis), amarillo (Centrolobium paraense)
y cachicamo (Calophyllum brasiliense).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un blogue con 3 fajas
de éarboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?d),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.
La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de Plantulas

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,

puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

Frutos y semillas

La madera de amarillo

Se utiliza en la fabricacion de carbon pesado.

Ademas es considerada madera fina, muy facil
Hoja de trabajar, por 1o que tiene muchos usos en
carpinteria y ebanisteria, en la fabricacion de

muebles, construcciones interiores, enchapados,
mangos de hemramientas, pisos, entre otros.
(Lopez, etal., 2016).



La madera de achapo

Es moderadamente duray pesada (densidad seca al
aire 0.45 g/cm3), facil de trabajar manualmente y con
maqguinaria con excepcion del moldurado. Ofrece un
buen acabado después de sellada la superficie y se
pega facimente. Es utiizada en  ebanisteria, pisos,
carreteria, chapas decorativas, embalajes, triplex,
tomeria, carrocerias y construcciones normales
(Sinchi, 2012).

Inflorescencia

Plantulas

La madera de cachicamo

Es moderadamente pesada (densidad seca al aire 0.6-
0.76 g/cmd), durable, resistente al agua y de rapido
secado. La madera es usada en construcciones generales,
construcciones navales, ebanisteria, pisos, puentes,
traviesas, postes, decorados de interior, chapas y durmientes
(Sinchi, 2012).



REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para
la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; nitampoco con altos contenido de arenas,
ya gue se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Birillo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de  los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las %4 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando gue no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, limpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades y
aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el
crecimiento de cada una de las especies establecidas en el asocio.
Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las
ramas secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En
el momento de realizar esta labor se debe de aplicar un cicatrizante
(ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patogenos.

Para abarco y achapo

La primer poda de formacion se planifica a los 18 meses de
establecimiento.

Para amarillo y cachicamo

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el
periodo comprendido entre abril a septiembre, que corresponde
a la temporada de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda
gjecutar las labores en la tarde, luego de la puesta del sol

(Fuente. Sinchi 2004).
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Especies maderables j
.
Abarco Achapo
el : :
Amarilo Cachicamo
Bosgue intervenido o rastrojo
. "
& o

Faja de 3 m de ancho

|

Cerca inerte

&
&

Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros
y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
Ano 1
Achapo 60 (Mantenimiento) £
. Ano 2 al Aho 5
Amarillo 60 (Mantenimiento) 18
Cachicamo 60 Ano 6 al Ano 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas Kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

. No. de arboles Volumen
E i Volumen Numero aprovechables de madera el tOth
specie Madera arboles h : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :

Abarco 2,344 80 64,8 151,8912

Achapo 2,3872 60 48,6 116,01792
Amarillo 1,055 60 48,6 51,273
Cachicamo 1,055 60 48,6 51,273

TOTAL 260 370,45512

Ano 20 (60%) $110.025.170,6 = $16.670.480,4
Ano 21 (40%) $ 73.350.113,8 $11.113.653,6
TOTAL $183.375.284,4  $27.784.784,0

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de produc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $16.670.480 $11.113.654
forestal
@
g% $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $16.670.480 $11.113.654  $42.301.634
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $110.025.171 $73.350.11 = $183.375.285
mv
[=
o)
& $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $93.354.601 $62.236.460 $ 141.073.651
P4

Fuente (Sinchi 2013).
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VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaInterma de Retomo: 15%

» Relacion Beneficio / Costo: 4.33
» Valor Presente Neto: $ 22.061,84

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 1:
Abarco | Milpo | Cachicamo | Cuyubi

\
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0 de
SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover el uso y aprovechamiento sostenible
de las coberturas boscosas de las unidades
productivas, de manera que faciliten la

generacion de ingresos y el mejoramiento

de las condiciones ambientales, mediante la
implementacion de sistemas de enriquecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,
2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental El Trueno vy en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales de cada una
de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis),a (Cedrelinga
cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma excelsum),
cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana), cuyubl (Minquartia guianensis),
granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (lerminalia amazonia), milpo
(Erisma uncinatum), palo de arco (Tabebuia seratifolia).

(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriquecimiento de bosgue con
afa intervencion o rastrojos, propuesto para
fincas de agricultores, se establece en unamatriz
de bosgue con cuatro especies productoras
de madera fina con periodos de corta diferente.
Las especies de rapido crecimiento se extraen
a edades mas tempranas (20 afos), abriendo
espacio para el desarrollo de las especies de
lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrolio; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura y diametro, y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con el fin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia
por luz y nutrientes. En este modelo se
establece el abarco (Cariniana pyriformis),
CoMo especie principal, asociado con milpo
(Erisma uncinatum), cachicamo (Calophyllum
brasiliense) y cuyubi, (Minquartia guianensis).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un blogue con 3 fajas
de éarboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?d),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.

La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de Plantulas

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,

puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

Frutos y semillas

La madera de cuyubi

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cm?), tiene
propiedades mecanicas altas y alta resistencia al impacto. Se

. emplea para traviesas, construcciones, ebanisteria, estructuras,
Flores - Frutos . , .
construcciones pesadas, carrocerias, postes y construcciones
navales. (PROEXPO, 1988).
Plantulas




La madera de cachicamo !

Es moderadamente pesada (densidad seca al aire 0.6-0.75 g/

cm?), durable, resistente al agua y de répido secado. La madera
es usada en construcciones generales, construcciones navales, Arbol
ebanisteria, pisos, puentes, traviesas, postes, decorados de

La madera de milpo

interior, chapas y durmientes (Sinchi, 2012).

Tiene un peso especifico de 0,48 g/cme que
la hace Optima para ser utilizada en ebanisteria

fina, ademas presenta rapida velocidad de

secado (5,5 dias), es facil de preservar, y de
e facll trabajabiidad. Se utliza en carpinteria,

cajoneria, tablas, divisiones interiores, vigas

de techos, embalgjes, tableros aglomerados,

tableros enlistonados y construcciones en
. general WWHF, 2013).
Frutos




REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharquen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya que se presentaria lavado rapido.

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Brilo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de  los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las %4 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando gue no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, limpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades y
aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el
crecimiento de cada una de las especies establecidas en el asocio.
Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las
ramas secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En
el momento de realizar esta labor se debe de aplicar un cicatrizante
(ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de
agentes patdégenos.

Para abarco

La primer poda de formacion se planifica a los 18 meses de
establecimiento.

Para cachicamo y milpo

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para cuyubi

La primera poda se efectda a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el
periodo comprendido entre abril a septiembre, que corresponde
a la temporada de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda
glecutar las labores en la tarde, luego de la puesta del sal.

(Fuente. Sinchi 2004).
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Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros
y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
_ Ano 1
Milpo 60 (Mantenimiento) 34
. Ano 2 al Ao 5
Cachicamo 60 (Mantenimiento) 18
Bl 60 Ano 6 al Afo 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

i Volumen Numero aprovechables de madera el tOth
Especie Madera arboles h : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :
Abarco 2,344 80 64,8 151,8912
Cuyubi 0,225 60 48,6 10,935
Milpo 0,6957 60 48,6 33,81102
Cachicamo 1,055 60 48,6 51,273
TOTAL 260 210,6 247,91022

Ano 20 (60%) $73.629.3353  $11.155.959,9
Ano 21 (40%) $ 49.086.223,6 $ 7.437.306,6
TOTAL $122.715.558,9  $18.593.266,5

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de prc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $11.155.960  $ 7.437.307
forestal
@
B % $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $11.155.960 $7.437.307  $33.110.767
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $73.629.335 $49.086.224 $122.715.559
mv
[=
o)
& $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $62.473.375 $41.648917  $89.604.792
P4

Fuente (Sinchi 2013).
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VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaInterma de Retomo: 13%

» Relacion Beneficio / Costo: 3,71
» Valor Presente Neto: $ 11.346,48

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 6:
Abarco | Achapo | Milpo | Cachicamo

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de
las  unidades productivas, que faciliten la

generacion de ingresos y el mejoramiento

de las condiciones ambientales, mediante la
implementacion de sistemas de enriquecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,

2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental EI Trueno y en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genjpa americana), cuyubl (Minquartia
guianensis), granadilo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia
amazonia), milpo (Erisma uncinatum), palo de arco (Tabebuia serratifolia).

(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriquecimiento de bosgue con
afa intervencion o rastrojos, propuesto para
fincas de agricultores, se establece en unamatriz
de bosgue con cuatro especies productoras
de madera fina con periodos de corta diferente.
Las especies de rapido crecimiento se extraen
a edades mas tempranas (20 afos), abriendo
espacio para el desarrollo de las especies de
lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrolio; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura y diametro, 'y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con el fin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz y nutrientes. En este modelo se establece
el abarco (Cariniana pyriformis) como especie
principal, asociado con achapo (Cedrelinga
cateniformis),  milpo  (Ersma  uncinatum) Y

cachicamo (Calophyllum brasiliense).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un blogue con 3 fajas
de arboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?d),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.
La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de Plantulas

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,

puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

Frutos y semillas

La madera de cachicamo

Es moderadamente pesada (densidad seca al aire 0.6-
0.75 g/cmd), durable, resistente al agua y de rapido

secado. La madera es usada en construcciones
Foliolo , . , ,
generales, construcciones navales, ebanisteria, pisos,

puentes, traviesas, postes, decorados de interior, chapas y

durmientes (Sinchi, 2012).




La madera de achapo

Es moderadamente dura y pesada (densidad
seca al aire 0.45 g/cmd), facil de trabajar
manualmente y con maaguinaria con excepcion
del moldurado. Ofrece un buen acabado
despues de selada la superficie y se pega
facimente. Se utiiza en  ebanisteria, pisos,
carreteria, chapas decorativas, embalajes,
triplex, tomeria, carrocerias y construcciones
normales (Sinchi, 2012).

Plantulas

La madera de milpo

Tiene un peso especifico de 0,48 g/cme que
la hace optima para ser utilizada en ebanisteria
fina, ademas presenta rapida velocidad de
secado (5,5 dias), es facil de preservar, y de
facil trabajabllidad. Se utiiza en carpinteria,
cajoneria, tablas, divisiones interiores, vigas
de techos, embalajes, tableros aglomerados,
tableros enlistonados y construcciones en
general WWHF, 2013).



REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharquen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya que se presentaria lavado rapido.

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Brilo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de  los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi) mezclando homogéneamente con la tierra hasta cubrir las %4 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando gue no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores
como resiembra, limpias, manejo de plagas, manejo de
enfermedades vy aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son egjecutadas de acuerdo con
el crecimiento de cada una de las especies establecidas
en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes
de la zona basal y las ramas secundarias con mucho
desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar
esta labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato
de cobre, aceite de cocina) para evitar el ataque de agentes
patdgenos.

Para abarco y achapo

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses
de establecimiento.

Para milpo y cachicamo

Laprimerapoda serealizaalos 24 meses de establecimiento.

En el departamento del Guaviare se debe efectuar la poda,
en el periodo comprendido entre abril a septiembre, que
corresponde a la temporada de mayor intensidad de lluvias.
Se recomienda ejecutar las labores en la tarde, luego de la

puesta del sol.
(Fuente. Sinchi 2004).
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Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros
y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
Ano 1
Achapo 60 (Mantenimiento) £
. Ano 2 al Aho 5
Milpo 60 (Mantenimiento) 18
Cachicamo 60 Ano 6 al Ano 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

Volumen Numero Valor total
Especie Madera arboles aprovecha.lbles. de madera (valor m®
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :
Abarco 2,344 80 64,8 151,8912
Achapo 2,3877 60 48,6 116,04222
Milpo 0,6957 60 48,6 33,81102
Cachicamo 1,055 60 48,6 51,273
TOTAL 260 353,01744

Ao 20 (60%) $104.846.179,7 $15.885.784,8
Ano 21 (40%) $ 69.897.453,1 $ 10.590.523,2
TOTAL $174.743.632,8  $26.476.308,0

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de prc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $15.885.785 $10.590.523
forestal
@
g% $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $15.885.785 $10.590.523  $40.993.808
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $104.846.180 $69.807.453  $174.743.633
mv
[=
o)
5 $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $88.960.395 $59.306.930 $133.749.825
P4

Fuente (Sinchi 2013).
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VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaInterma de Retomo: 15%

» Relacion Beneficio / Costo: 4,26
» Valor Presente Neto: $ 20.537,09

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 2:
Abarco | Achapo | Amarillo | Cuyubi

\

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

0 de
SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de las

Unidades productivas, de manera que faciliten

@ generacion de ingresos y el mejoramiento
de las condiciones ambientales, mediante la
iImplementacion de sistemas de enriquecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,

2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comerciamente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie 1os otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental el Trueno y en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento y las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genjpa americana), cuyubl (Minquartia
guianensis), granadilo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (lerminalia
amazonia), milpo (Ersma uncinatum), palo de arco (Tabebuia serratifolia).

(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriquecimiento de bosgue con
afa intervencion o rastrojos, propuesto para
fincas de agricultores, se establece en unamatriz
de bosgue con cuatro especies productoras
de madera fina con periodos de corta diferente.
Las especies de rapido crecimiento se extraen
a edades mas tempranas (20 afos), abriendo
espacio para el desarrollo de las especies de
lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrolio; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura y diametro, y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con el fin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz y nutrientes. En este modelo se establece
el abarco (Cariniana pyriformis) como especie
principal, asociado con achapo (Cedrelinga
cateniformis), amarillo (Centrolobium paraense)
y cuyubl, (Minquartia guianensis).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un blogue con 3 fajas
de arboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?d),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.
La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de Plantulas

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,

puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

La madera de cuyubi

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cm3), tiene
propiedades mecanicas altas vy alta resistencia al impacto.

. Se emplea para traviesas, construcciones, ebanisteria,
Flores y Frutos . ,
estructuras, construcciones pesadas, carrocerias, postes
y construcciones navales. (PROEXPO, 1988).
Plantulas




La madera de achapo

Es moderadamente dura y pesada (densidad
seca al aire 0.45 g/cmd), facil de trabajar
manualmente y con maaguinaria con excepcion
del moldurado. Ofrece un buen acabado
despues de selada la superficie y se pega
facimente. Se utiiza en  ebanisteria, pisos,
carreteria, chapas decorativas, embalajes,
triplex, tomeria, carrocerias y construcciones
normales (Sinchi, 2012).

Plantula

Plantulas

La madera de amarillo

Se utlliza en la fabricacion de carbdn pesado.
Ademas es considerada madera fina, muy facil
de trabajar, por lo que tiene muchos usos en
carpinterfa y ebanisteria, en la fabricacion de
muebles, construcciones interiores, enchapados,
mangos de herramientas, pisos, entre otros.
(Lopez, et al., 2016).



REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharquen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya que se presentaria lavado rapido.

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Brilo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de  los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi), mezclando homogéneamente con la tierra hasta cuborir las 34 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando gue no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, lmpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades vy
aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el crecimiento
de cada una de las especies establecidas en el asocio. Consiste en
eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas secundarias
con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar
esta labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre,
acetite de cocina) para evitar el ataque de agentes patdgenos.

Para abarco y achapo

Laprimerpodade formacionse planificaalos 18 meses de establecimiento.
Para amarillo

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.
Para cuyubi

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo
comprendido entre abril a septiembre, que corresponde a la temporada
de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda ejecutar las labores en la
tarde, luego de la puesta del sol

(Fuente.: Sinchi 2004).
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Cerca inerte

i
i

Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros
y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).



10

PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
Ano 1
Achapo 60 (Mantenimiento) £
. Ano 2 al Aho 5
Amarillo 60 (Mantenimiento) 18
Bl 60 Ano 6 al Afo 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

i Volumen Numero aprovechables de madera el tOth
Especie Madera arboles h : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :

Abarco 2,344 80 64,8 151,8912

Achapo 2,3877 60 48,6 116,04222

Amarillo 1,055 60 48,6 51,273

Cuyubi 0,225 60 48,6 10,935

TOTAL 260 210,6 330,14142

Afi0 20 60%) = $98.052.001,7  $ 14.856.363,9
Afi0 21 (40%) = $65.368.001,2  $9.904.242,6
TOTAL $163.420.002,9  $24.760.606,5

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).

Aprovechamiento



Costos de prc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $540.000 $540.000 $540.000 $5.940.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
HEE ST 0 0 0 0 0 0 $14.856.364  $9.904.243
forestal
@
B % $5.169.500 $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.940.000 0 $14.856.364 $9.904.243  $39.278.107
Ss
n
29
o & Maderables 0 0 0 0 0 0 $98.052.002 $65.368.001 $ 163.420.003
mv
[=
o)
& $-5.169.500 | $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000 0 $83.195.638 $55.463.759  $ 124.141.896
P4

Fuente (Sinchi 2013).
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VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaInterma de Retomo: 15%

» Relacion Beneficio / Costo: 4,16
» Valor Presente Neto: $ 18.536,80

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Achapo | Macano | Amarillo

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

SINCHI

@ MINAMBIENTE ® GOBIERNO DE COLOMBIA




OBJETIVO
ANTECEDENTES

El sistema silvopastoril en franjas consiste en establecer en una matriz de pastos, especies forestales en

Diversificar las areas de potreros con la implementacion de especies
forestales que presten servicios ambientales y que generen
excedentes economicos en el corto, mediano y largo plazo.

franjas separadas y pueden estar compuestas por una, dos o tres hileras (Sotomayor et al., 2009). Los
espaciamientos entre las franjas (callejones), permiten formar corredores por donde circula el ganado
facilitando el pastoreo y permitiendo la conexion de manera natural con otros potreros. Ademas permite a
futuro formar corredores naturales que  proporcionan la conexion con fragmentos de bosgue.

El modelo silvopastoril en franjas propuesto en esta ficha se basa en los resultados de investigaciones
realizadas por el Instituto SINCHI por mas de 20 anos y en ensayos recientes establecidos en la Estacion
Experimental El Trueno.

Estos estudios estan relacionados con el comportamiento, crecimiento vy rendimiento de especies
forestales vy frutales establecidas bajo diferentes modelos productivos como sistemas silvopastoriles,
agroforestales y de enriquecimiento de bosques secundarios, en la Estacion Experimental El Trueno
y en fincas de productores de la region. Esto con el objetivo de seleccionar las especies que mejor
comportamiento presentan frente a variables como sobrevivencia, crecimiento y produccion, en cada uno
de los diferentes asocios y modelos, y asi poder incorporarias en fincas de productores agroambientales
de la region (Giraldo et al., 2006, Giraldo et al., 2013). Dentro de las especies evaluadas se encuentran:
abarco (Cariniana pyriformis), achapo (Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanurm), cabo
de hacha (Aspidosperma excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana),
cuyubl (Minquartia guianensis), granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia
amazonia), milpo (Ersma uncinatum), palo de arco (Tabebuia serratifolia).

(Fuente. Sinchi 2013).



VIABILIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Favorece el bienestar animal por reduccion del estrés caldrico.

» Conserva la biodiversidad.

» Optimiza el uso de los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdomicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema silvopastoril en franjas propuesto
para fincas de productores agropecuarios,
se establece en una matriz de pasto con tres
especies productoras de madera: achapo
(Cedrelinga cateniformis), macano (Terminalia
amazonia) y amarillo (Centrolobium paraense).

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su
comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrollo; es decir el orden de establecimiento

va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura y diametro, y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con elfin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia por
luz y nutrientes.

El modelo consiste en el establecimiento
de franjas de dos hileras, cada hilera tiene
una longitud de 100 metros. La distancia de
siembra entre hileras es de 10 metros vy entre

plantas es de 5 metros, para un total de 40
individuos por franja.

Cada franja esta compuesta por una especie
diferente y la distancia entre franja 'y franja es de
29 metros. Asi, en una hectarea se establecen
3 franjas que corresponden a las tres especies
maderables, para un total de 120 individuos
(Ver diagrama).



FoPECIES MADERABLES

La madera de achapo

Es moderadamente dura 'y pesada (densidad seca al aire 0.45 g/cm3), facil de trabajar manualmente
y con maguinaria con excepcion del moldurado. Ofrece un buen acabado después de sellada
la superficie y se pega facimente. Se utiliza en ebanisteria, pisos, carreteria, chapas decorativas,
embalajes, triplex, tomeria, carrocerias y construcciones normales (Sinchi, 2012).



La madera de macano

Es pesada y muy dificil de aserrar. Se emplea para la elaboracion
de pisos, zocalos, enchapados y contra chapados. También se
emplea como madera estructural, madera para exteriores de

vivienda, crucetas, traviesas, vigas, viguetas, postes para cerca,
escaleras, herramientas y carrocerias (Sinchi, 2012).

Plantula

La madera de amarrillo

Se utiliza en la fabricacion de carbdon pesado. Ademas
es considerada madera fina, muy facil de trabajar, por
lo gue tiene muchos usos en carpinteria y ebanisteria,
en la fabricacion de muebles, construcciones
interiores, enchapados, mangos de herramientas,
pisos, entre otros. (Lopez, et al., 2016).



REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharquen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya que se presentaria lavado rapido.

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Brilo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



—o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
SILVOPASTORIL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de  los suelos de
la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con
alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de

materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 o 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi), mezclando homogéneamente con la tierra hasta cuborir las 34 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando que no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, lmpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades vy
aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el crecimiento
de cada una de las especies establecidas en el asocio. Consiste en
eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas secundarias
con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar
esta labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre,
aceite de cocina), para evitar el atague de agentes patdgenos.

Para achapo

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de
establecimiento.

Para macano y amarillo

La primera poda se redliza a los 24 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo
comprendido entre abril a septiembre, que corresponde a la temporada
de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda ejecutar las labores en la
tarde, luego de la puesta del sal.

(Fuente. Sinchi 2004).



Especies maderables

S U

Achapo Meacano Amarilo

Cerca inerte

Distancias
de siembra

10 metros entre hileras por 5
metros  entre  arboles.  Entre
franja y franja hay 29 metros
de distancia. En las franjas
periféricas la distancia de la cerca
ala primer franja es de 6 metros
y en los extremos de la franja la
distancia es de 2,5 metros.

Fuente (Sinchi 2013).

29 m

29m




PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1 H

] Numero de individuos L Numero jornales empleados
Especie por hectarea Ano por
Ano 1
Achapo 40 (Establecimiento) 24
Ano 1
Macano 40 (Mantenimiento) 23
. Ano 2 al Aho 5
Amarillo 40 (Mantenimiento) 18
Ano 6 al Ano 15
12

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Unidad 90 $ 1,080,000

Alambre dulce galvanizado calibre 12.5 Rollo x 25 Kg 3 $ 360,000
Kit de cerca eléctrica con panel solar Global $1,514,500

Material vegetal Unidad 120 $ 180,000

Carga transporte material vegetal Global 1 $ 100,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes.

Fuente (Sinchi 2013).
10



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

. No. de arboles Volumen
; Volumen Numero aprovechables de madera vaicy tOth
Especie Madera arboles . : (valor m
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :
Achapo 2,3877 40 32,4 77,36148
Macano 1,308 40 32,4 42,3792
Amarillo 1,055 40 32,4 34,182
TOTAL 120 153,92268
A hamiont Ao 20 (60%) $ 45.715.036,0 $ 6.926.520,6
rovechamiento
P Ano 21 (40%) $ 30.476.690,6 $4.617.680,4
TOTAL $76.191.726,6 $11.544.201,0
*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Fuente (Sinchi 2013).

Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas



Costos de prc

Instalacién $3.954.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $690.000 = $540.000 $540.000 $540.000  $360.000 0 0 0
§ Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o .
Mantenimiento 0 $596.000 = $596.000  $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
MR EH I 0 0 0 0 0 0 $6.926520 $4.617.680
forestal
@ _
B % $6.294500  $1.136.000  $1.136.000 $1.136.000 $360.000 0 $6.926.520 $4.617.680 @ $21.606.700
38
9 Maderables 0 0 0 0 0 0 $45.715.040  $30.476.690
273 $ 77.948.485
ol
£ Venta pasto $83.655 $83655 @ $83655 @ $83.655 @ $920.205  $334.620 $83.655 $83.655

$-6.210.845  $-1.052.345 $-1.052.345 $-1.052.345 $560.205 $334.620  $38.872.175 $25.942.6659 $56.341.785

NETO

Fuente (Sinchi 2013).
12



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» Tasa Interma de Retomo: 10%

» Relacion Beneficio / Costo: 3,02
» Valor Presente Neto: $ 3.031,04

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo de enriquecimiento 8:
Abarco | Achapo | Brasil | Cuyubi
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SINCHI

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA




Promover la utilizacion y aprovechamiento
sostenible de las coberturas boscosas de las
unidades productivas, de manera que faciliten
@ generacion de ingresos y el mejoramiento
de las condiciones ambientales, mediante la

implementacion de sistemas de enriquecimiento.

ANTECEDENTES

El arreglo de enriquecimiento en fajas es la plantacion mas extendida en la Amazonia (Navarrete,
2004). Este método es un arreglo de regeneracion de bosque artificial, donde la regeneracion
natural es complementada con la plantacion de especies forestales comercialmente valiosas
(Flores, 2002). Este es un sistema de poca intensidad de siembra y se encuentra en zonas
donde se ha practicado la extraccion selectiva de madera cosechando los individuos que tienen
un valor comercialmente alto, dejando en pie los otros arboles.

El Instituto SINCHI ha implementado este sistema de enriguecimiento forestal en su Estacion
Experimental EI Trueno y en fincas de productores, bajo diferentes asocios de especies
productoras de maderas finas con periodos cortos y largos de aprovechamiento, donde ha
evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el rendimiento vy las técnicas silviculturales de cada
una de las especies establecidas. Estas especies son: abarco (Cariniana pyriformis), achapo
(Cedrelinga ceteniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum) cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genipa americana), cuyubi (Minquartia
guianensis), granadilo (lerminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano (Terminalia
amazonia), milpo (Erisma uncinatum), palo de arco (labebuia serratifolia)

(Fuente. Sinchi 2013).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.,

» Optimiza los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El sistema de enriquecimiento de bosgue con
afa intervencion o rastrojos, propuesto para
fincas de agricultores, se establece en unamatriz
de bosgue con cuatro especies productoras
de madera fina con periodos de corta diferente.
Las especies de rapido crecimiento se extraen
a edades mas tempranas (20 afos), abriendo
espacio para el desarrollo de las especies de
lento crecimiento.

Para la implementacion de este modelo las
especies se establecen de acuerdo con su

comportamiento en cuanto a crecimiento 'y
desarrolio; es decir el orden de establecimiento
va de la especie que presenta mayor tasa de
crecimiento en altura y diametro, 'y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto
con el fin de proporcionar un crecimiento Optimo
de las especies sin generar competencia
por luz y nutientes.  En este modelo se
establecen el abarco (Cariniana  pyrformis)
COMo especie principal, asociado con achapo
(Cedrelinga cateniformis), brasil (Aspidosperma

spruceanum) y cuyubl, (Minquartia guianenss).

El modelo consiste en el establecimiento de
lineas o fajas de arboles dispuestas en blogue
por especie, a una distancia de siembra de
8 metros entre fajas y 5 metros entre plantas
para un total de 260 arboles por hectarea.
Cada faja de arboles debe tener un ancho de
2 a 3 metros (ver diagrama). De la especie
principal se establece un blogue con 4 fajas de
arboles (80 individuos/ha) y para las especies
asociadas se establece un blogue con 3 fajas
de arboles por especie (60 individuos por
especie asociada/ha).



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cm?d),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.
La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de Plantulas

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,

puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

Frutos y semillas

La madera de brasil

Se deja cortar adecuadamente cuando se trabaja
con maquina. La superficie de la madera tiene un

. acabado liso y bien pulido. Es utilizada en construccion
Semilla , . L,
estructural, construcciones intermas, en la construccion

de balsas, chapas, pisos, durmientes y en la artesania

(Flores y Obando, 2003).




La madera de achapo

Es moderadamente dura y pesada (densidad
seca al aire 0.45 g/cmd), facil de trabajar
manualmente y con maaguinaria con excepcion
del moldurado. Ofrece un buen acabado
despues de selada la superficie y se pega
facimente. Se utiiza en  ebanisteria, pisos,
carreteria, chapas decorativas, embalajes,
triplex, tomeria, carrocerias y construcciones
normales (Sinchi, 2012).

Plantula

Plantulas

Flores - Fruto

La madera de cuyubi

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cm3), tiene
propiedades mecanicas altas y alta resistencia al impacto. Se
emplea para traviesas, construcciones, ebanisteria, estructuras,
construcciones pesadas, carrocerias, postes y construcciones
navales. (PROEXPO, 1988).



REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharquen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para

la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya que se presentaria lavado rapido.

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.
» Temperatura media 22°C.

» Brilo solar promedio anual de 5 a 6 horas luz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccion y preparacion del terreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones de fertilidad natural de  los suelos de

la zona de superficie de denudacion. En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con

alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente  acidos, drenaje moderado v bajos contenidos de
materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del agricultor, verificando el tipo de cobertura
boscosa y se utiliza el barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva y composiciones del
terreno (se valoran los contenidos de gravilla, capas de recebo o greda).

» Se identifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo de las raices y un drenaje moderado.

» Se establece profundidades minimas de 60 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza de acuerdo con la orientacion de oriente occidente, definiendo la distancia y el ancho de las
fajas y el punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho bien abiertas desde abajo hasta la parte
de arriba para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco 5 © 10 cm de la primera capa del suelo retirada (materia organica),
aplicar 2 kilos de abono organico (bocashi), mezclando homogéneamente con la tierra hasta cuborir las 34 partes
del hoyo, retirar la plantula de la bolsa verificando gue no tenga problemas la raiz (cola de marrano), ubicar la
plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo un poco de presion con las manos tratando de
eliminar los espacios de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, lmpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades vy
aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion se ejecutan de acuerdo con el crecimiento de
cada una de las especies establecidas en el asocio. Consiste en eliminar
de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas secundarias con
mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta
labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite
de cocina) para evitar el ataque de agentes patdgenos.

Para abarco y achapo
Laprimerpodade formacion se planificaalos 18 meses de establecimiento.

Para brasil y cuyubi

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el periodo
comprendido entre abril a septiembre, que corresponde a la temporada
de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda ejecutar las labores en la

tarde, luego de la puesta del sol
(Fuente. Sinchi 2004).
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Brasil Cuyubi
Bosque intervenido o rastrojo
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Faja de 3 m de ancho
[ & o

Cerca inerte

2
2

Distancias de siembra

8 metros entre fajas por 5 metros entre arboles. En las fajas periféricas la distancia de la cerca a la primer faja es de 4 metros
y enlos extremos de la faja la distancia es de 2,5 metros. Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1

E ] Numero de individuos AR ‘ Numero jornales empleados
Specie por hectarea s por hectarea
Ano 1
Abarco 80 (Establecimiento) 26
Ano 1
Achapo 60 (Mantenimiento) £
. Ano 2 al Aho 5
Brasil 60 (Mantenimiento) 18
Bl 60 Ano 6 al Afo 15 18

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 67 $ 804,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 260 $ 520,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Especie

Ciclo productivo

Programacion de aprovechamiento (anos)

Maderables

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

19 20 21

Volumen
Especie Madera
m3)/arbol
Abarco 2,344
Achapo 2,3877
Brasil 0,115
Cuyubi 0,225
TOTAL

Aprovechamiento

TOTAL

';,l:,g:; z: aprovechables de madera ‘(3;‘,’;:‘::3'
iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m®) por 1 ha. :

80 64,8 151,8912

60 48,6 116,04222

60 48,6 5,589

60 48,6 10,935

260 210,6 284,45742

Af0 20 (60%) | $84.483.853,7
Afio 21 (40%)  $ 56.322.569,2
$ 140.806.422,9

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas

$ 12.800.583,9
$ 8.533.722,6
$ 21.334.306,5

Fuente (Sinchi 2013).
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Costos de produc

Instalacion $ 2.499.500 0 0 0 0
Sostenimiento $1.020.000 $ 540.000 $ 540.000 $540.000 @ $5.940.000
o
= Produccién limpia $1.650.000 0 0 0 0
=
Mantenimiento 0 $596.000 = $596.000  $596.000 0
produccién limpia
Aprovechamiento 0 0 0 0 0
forestal
8=
%5 *g $5.169.500 @ $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $5.940.000
S
/2]
[ —
7 80)
0 c Maderables 0 0 0 0 0
of
[=

NETO

$-5.169.500 ' $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.940.000

$12.800.584

$ 12.800.584

$ 84.483.854

$71.683.270

Fuente (Sinchi 2013).



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» TasaIntera de Retomo: 14%

» Relacion Beneficio / Costo: 3,93
» Valor Presente Neto: $ 14.542,18

DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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Caucho | Copoazu | Platano | Maderables

Abarco
Achapo
Macano
Ahumado
Laurel

b cuaviare 4 ;
Al \d

: v
Z
! SGR
Instituto @ %) J L]
amazonico de Sistema General de Regalias

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

SINCHI

@ MINAMBIENTE ® GOBIERNO DE COLOMBIA




Diversificar y mejorar la produccion agricola y forestal para generar
excedentes economicos en el corto, mediano v largo plazo.

ANTECEDENTES

El modelo se basa en un estudio realizado en Cagueta, que tuvo
como objetivo evaluar el comportamiento agrondmico 'y fitosanitario
de clones promisorios de caucho (Hevea brasiliensis) (FX 4098 vy
FDR 5788 comparados con el testigo IAN 873), en cuatro sistemas
de siembra (tres agroforestales, S1 a S3 vy el testigo monocultivo, S4)
con copoazl (Theobroma grandiflorum) v platano harton (Musa AAB)

en dos zonas edafoclimaticas del departamento de Caqueta (Albania

y San Vicente del Caguan), Amazonia colombiana. En los afos 1y 2
después del establecimiento del cultivo de caucho se evaluaron cinco
indices de crecimiento indicadores del desempefo de H. brasiliensis y
cuatro indices en los cultivos asociados. Se analizaron 10 deficiencias
nutricionales visuales y 23 parametros quimicos foliares (12 inherentes
al contenido guimico elemental foliar). Luego de 2 afos, los mayores
indices de crecimiento se observaron en el clon FX 4098 vy en dos de
los tres sistemas agroforestales (S1: caucho: 2,5 mx3,0mx 14,0 my
copoazl; 4,0 mx5,0m; S2: caucho: 2,5 mx3,0mx 13,0 my copoaz!:
4,0m x 50 m). H platano hartdn sin importar el sistema de siembra,
resultd igualmente favorable como sombrio transitorio en cualquiera de

los sistemas agroforestales evaluados.
(Sterling et al., 2014).



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 anos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han\

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

»  Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.

» Uso Optimo de los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El modelo agroforestal propuesto se basa en
una hectarea y se estructura segun arreglo de
especies forestales (siendo el caucho -Hevea
brasilensis- la especie principal), agricolas
transitorias y permanentes. S1: caucho: 2,5 m
x3,0mx 14,0 my copoazd; 4,0mx5,0m.

El caucho tendra una densidad de 369
arboles por hectarea con una distancia de
siembra de 2,5 X3 m, el copoazll (Theobroma
grandifiorum) a 4 X5 m con 252 individuos, por

ultimo, los maderables suman 105 individuos
de las especies abarco (Cariniana pyriformis),
achapo (Cedrelinga  cateniformis) macano
(Terminalia amazonia), ahumado (Minquartia
quianensis) y laurel (Cordia alliodora) en lineas
de cada especie a 10 m dentro de los surcos
de caucho como se observa en el diagrama.

El modelo esta compuesto por surcos dobles
de caucho distanciados 14 m entre surcos.
En el medio se incluye un surco doble de

copoazu y dentro de los surcos de caucho
se incluyen lineas de cada maderable a 10
m reemplazando un arbol de caucho por
maderable segun la distancia. Asi mismo, se
dispone de un area para siembra de pancoger
(platano 'y yuca) en el primer ano, algunos
de los cuales en las cales de caucho como
sombrio entre plantas de copoazl.



FoPECIE PRINCIPAL

El caucho

Es una especie productora de latex. Este latex se emplea como materia

prima para la obtencion del caucho natural, el cual es ampliamente
utilizado en la fabricacion de neumaticos, llantas, productos impermeables
y aislantes, debido a sus propiedades de elasticidad, resistente al agua,
aislante de la temperatura y de la electricidad. La madera del caucho se
aprovecha una vez gue el arbol ha disminuido su produccion de latex. Se
utilizada para la elaboracion de muebles, revestimientos de suelos, tableros
de madera, rieles, enchapes y construcciones de interiores.

Plantulas

FSPECIES MADERABLE

Plantulas

Frutos y semillas

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de O.71 g/cmd),

facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y serresistente al ataque de hongos e insectos.
La madera se usa para durmientes de ferrocarril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de
interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).



La madera de achapo

Es moderadamente dura y pesada (densidad seca al
are 0.45 g/cmd), facil de trabajar manualmente y con
maqguinaria con excepcion del moldurado. Ofrece un
buen acabado después de sellada la superficie y se pega
facimente. Se utliza en  ebanisteria, pisos, carreteria,
chapas decorativas, embalajes, triplex, tomeria, carrocerias
y construcciones normales (Sinchi, 2012).

Frutos - Flores

La madera de ahumado

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cm3), tiene
propiedades mecanicas altas vy alta resistencia al impacto.
Se emplea para traviesas, construcciones, ebanisteria,
estructuras, construcciones pesadas, carrocerias, postes y
construcciones navales. (PROEXPO, 1988).



La madera de laurel

Es liviana, con baja estabilid ad dimensional. Su densidad
pasica esta entre 0,34 y 0,46 g/cm3. Facil de secar al aire,
presenta deformaciones y grietas leves, es considerada de
muy buena calidad, facil de trabajar y de pulir, y debido a
su veteado llamativo es muy apreciada en la industria de
muebles finos, decorativos de bano y de oficina, cocinas
integrales, puertas, marcos y ventanas, carrocerias, articulos
de escritorio, artesanias, instrumentos musicales y chapas
decorativas. Igualmente, por su resistencia es utilizada en
construcciones livianas, como tablilas para pisos y techos,
Mangos para herramientas e implementos agricolas (Vasquez
y Ramirez, 2005).

La madera de macano

Es pesada y muy dificl de aserrar. Se emplea para
la elaboracion de pisos, zocalos, enchapados vy
contra chapados. También se emplea como madera
estructural, madera para exteriores de vivienda,
crucetas, traviesas, vigas, viguetas, postes para cerca,
escaleras, herramientas y carrocerias (Sinchi, 2012).




FoPECIE FRUTAL

El copoazu

Es una especie fruticola tropical, cuya importancia economica radica en
su fruto que puede ser aprovechado en su totalidad (Rojas et al, 1996).
La pulpa presenta altos contenidos de fosforo, pectina y contenidos
medios de calcio y vitamina C. Se utiliza en la elaboracion de jugos
néctares, mermeladas, compotas, gelatinas y dulces. Del fruto también
se aprovecha su semilla, que contiene porcentajes altos de proteina y
grasa para la preparacion de Chocoazd, un producto con caracteristicas
similares al chocolate.

Plantulas



REQUERIMIENTOS
BIOFISICOS

Suelos

Los suelos aceptados para este tipo de sistemas son los francos. La
profundidad efectiva permitira un desarrollo libre a las raices de las plantas,
esta profundidad no puede ser menor a 80 cm. (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%. En terrenos con pendiente
mayor a 30% realizar trazado en curvas a nivel,

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcilloso (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; tampoco deben tener alto contenido de
arenas, ya gue se presentaria lavado rapido.

Clima

Se debe contemplar y debe ser evaluado con los campesinos o
productores de la zona. Sin embargo, algunas condiciones minimas:

» Precipitacion (mm) 2.900
» Temperatura media 22°C,

» Brilo solar (hora/dia) < 12.



Fo TABLECIMIENTO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

Seleccidnypreparaciondelterreno

Terreno apto al requerimiento de especies seleccionadas (no muy
exigentes), de preferencia cercanos a la finca. Trazado en cuadrado (si
la topografia lo permite). Manejo de plantulas (si aplica), desde momento
de pregerminacion (humedad, temperatura, sustrato suelto). Trasplante a
sitio definitivo a 30-40 cm de altura de plantulas.

La seleccion del terreno debera estar a cargo de un profesional o técnico
con conocimiento de los criterios requeridos, entre estos tenemos:

» Andlisis fisico o prueba de cateo, para conocer las condiciones del
suelo hasta una profundidad de 1.20 m, en la cual se debe determinar
la profundidad efectiva que basicamente hace referencia a gue no se
encuentra ningln obstaculo (gravila, capas de recebo, greda), para
gue las raices como la del caucho gue es pivotante pueda tener buen
anclaje y haya buen desarrollo de las raices secundarias.

» Hl nivel fredtico es un factor determinante por ello se debe revisar que
los suelos No sean totalmente arenosos, que tengan buen drenaje,
gue no tengan arcilla o greda de color azul, blanco o gris, estas Ultimas
limitan que la raiz profundice, debe existir equilibrio entre arena, imo 'y
arcila y rico en materia organiza.

» Unavez se seleccione el terreno se debe tomar una muestra del suelo,
para enviar al laboratorio y determinar con base en estos resultados el
plan de fertilizacion.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se debe determinar la orientacion de los surcos, ubicandolos de
oriente a occidente o norte a suroccidente, de acuerdo a la ubicacion del
lote, donde se debe tener en cuenta las correntes de aire, ya que esto
incide la propagacion de plagas vy enfermedades v el desarrollo del cultivo.,
Se debe determinar la pendiente del terreno, para asi definir la ubicacion
de los surcos (si hay pendiente fuerte, se debbe sembrar en curvas a nivel).

Ahoyado: Se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm, para el caso
de las especies gue van en asocio con el caucho, para el caucho los hoyos
deben ser de 40 cm x 40 cm x 60 cm, sobre todo en suelos que presenten
alto grado de compactacion. Si es posible se deben aplicar correctivos,
aplicando una tonelada de cal dolomita por hectarea mecanizada, labor
que se debe realizar con un mes de anterioridad ya que es un cultivo en
asocio. Al momento de la siembra del caucho debera aplicarse al hueco
150 grs de roca fosfdrica o calfos, con estos bajariamos la acidez del pH
y la saturacion de aluminios; condiciones caracteristicas de los suelos del
departamento de Caqueta.

Siembra: colocar a en el fondo del hueco los 5 © 10 cm de la primera
capa del suelo retirada (materia organica), en lo posible colocar de 2 a
3 kg de materia organica (Bocachi o galinaza ente otros con estado de
descomposicion aceptable). El material de caucho (stump), debe ser
desinfectado antes de la siembra'y en el momento de siemlora no se deben
dejar bolsas de aire (apisonar bien). Se recomienda No incorporar la Ultima
capa extraida del hueco.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, lmpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades vy
aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion deben ser ejecutadas de acuerdo con el
crecimiento de cada una de las especies establecidas en el asocio.
Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento
de realizar esta labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato
de cobre, acetite de cocina) para evitar el atague de agentes patdgenos.

Para caucho

Se debe teneren cuenta que lalabor de manejo inicia con ladeschuponada
gue es producto del corte de las ramas gue salen en el tallo principal
debajo de los 2.5 m de altura.

Para abarco y achapo

Laprimerpodade formacion se planificaalos 18 meses de establecimiento.

Para macano y laurel

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para ahumado

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

Para copoazu

Alos 12 meses se inicia el control de las ramificaciones y chupones para
prevenir la manifestacion de la enfermedad conocida como “Escoba de
brua”. Alos 3 0 4 anos, con el inicio de la produccion de frutos se deben
monitorear las condiciones de temperatura y humedad para controlar la
incidencia del hongo denominado “Monilia”.



DIAGRAMA
DEL ARREGLO

A

Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMO

Insumo

Caucho

Copoazu

Maderables

Platano

Mano de obra
establecimiento

Mano de obra
mantenimiento

Mano de obra
aprovechamiento

Fertilizantes

Transporte

Postes

Alambre

Unidad ‘ValorUnidad‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘
Arbol $1.900 420
Arbol $1.700 330
Arbol $1.500 110
Colino $ 500 350
Jornal $ 30.000 57
Jornal $30.000 39 39 39 39 39
Jornal $ 30.000 7 9 45 45
Kg $ 250 1200 600 600 600 = 600
Global $ 1.500 3 7 9 12
Und $ 12.000 250
Rollo $ 165.000 6

39 39 39 39 39 39 39 39

45 45 45 45 45 45 50

600 600 | 600 @ 600 600 600 600 600 600

12 12 12 12 7 12 12 3 12



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Caucho
Maderables
Frutal (copoazu)

Pancoger

En el andlisis se consideran 20 afos, pero en el caso del caucho el periodo de produccion es mas amplio ya que se extiende por mas de 25 anos, desde el septimo hasta
después de los 30 afios cuando inicia su curva descendente de produccion.

(Sinchi, 2014).

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

CAUCHO

Edad (Anos)

Produccion kilos

810 1.658 1.843 2.534 2.880 2.880 2.700 2.160 2.160 2.160
coagulo de campo

(Fuente: Asoheca, 2009)



Copoazu

Arboles /ha 252
Produccién arbol (No frutos) 15
Peso promedio/fruto (kg) 2 "
Produccién/ha (kg) 7560
Instalacion $5.825 $1.456,25 $1.456,25
Rendimiento pulpa 22%
Sostenimiento $1.905 $1.905 $1.905
Produccién pulpa (kg) 1663,2
Aprovechamiento $0 $0 $0
forestal
Rendimiento grano seco 8%
Costos Rayado $0 $0 $0

Produccién grano seco (kg) 604,8

Cosecha de frutos $0 $ 300 $ 300

Maderables g ‘g $ 155.424 $7730  $3661  $3.661
Indicadores maderables
Caucho (coagulo) $0 $0 $0
Espocit Volumen Madera No. de arboles Volumen de madera
P (m3) / arbol aprovechables (m3) en el arreglo Platano $0 $780 $780
c .
Abarco 0,97 30 29,13 (P%?;:zgrano) $0 $0 $0
Achapo 0,76 25 18,89
Maderables $0 $0 $0
Macano 0,28 25 7,08 >
Ahumado 0,42 25 10,53 g g’, $195.507 $0 | $780 | $780
Laurel 0,68 - -
£ $ -$2.881  -$2.881
TOTAL 105 65,62 = 7730

(Fuente. Sinchi, 2013)
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$1.456,25

$1.905

$0

$0

$9.876

$13.237

$0

$0

$10.109

$0

$10.109

-$3.128

$1.905

$0

$0

$9.876

$11.781

$0

$0

$11.372

$0

$11.372

-$ 409

$1.905

$0

$0

$9.876

$11.781

$0

$0

$12.636

$0

$12.636

$855

Costos e ingresos por actividad en miles de pesos ($000)

$1.905

$0

$0

$9.876

$11.781

$0

$0

$12.636

$0

$12.636

$ 855

$1.905

$0

$ 756

$9.876

$12.537

$1.782

$0

$12.636

$0

$14.418

$1.881

$1.905

$0

$1.546

$9.876

$13.327

$3.647

$0

$12.636

$0

$16.283

$2.956

Anos

$1.905

$0

$1.719

$9.876

$13.500

$4.055

$0

$12.636

$0

$16.691

$3.191

$1.905

$0

$2.364

$9.876

$14.145

$5.576

$0

$12.636

$0

$18.212

$ 4.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$1.905

$0

$2.364

$0

$4.269

$6.336

$0

$0

$0

$6.336

$2.067

$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

$1.905

$2.188

$2.364

$0

$ 6.456

$6.336

$0

$0

$7.292

$13.628

$7.171

$0

$1.905

$3.281

$2.364

$0

$7.550

$6.336

$0

$0

$10.938

$17.274

$9.723

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Segun se observa, los mayores costos ocurren en el afo 1 (de establecimiento) v a partir del afio 8
cuando inicia la produccion del caucho. Sin embargo gracias a los demas productos considerados,
se lograria el sostenimiento del sisterma a partir del 4 ano, aungque con gran variabilidad dependiente
de la produccion de los componentes agricolas. El componente forestal al final del ciclo determina
en buena medida la rentabilidad del sistema.

» TR 9%

» RelB/C 1,25

» VPN $2.488,85
» DIF 8%

» INGRESOS EN VPN $82.892,86
» EGRESOS EN VPN $74.263,80

Valores en miles de pesos (000)
Fuente (Sinchi 2013).
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Cacao | Platano | Maderables

Abarco
Achapo
Macano
Roble

Cedro macho

b cuaviare 4 ;

amazonico de Sistema General de Regalias

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

SINCHI

@ MINAMBIENTE ® GOBIERNO DE COLOMBIA




Diversificar y mejorar la produccion agricola y forestal para generar
excedentes economicos en el corto, mediano v largo plazo.

ANTECEDENTES

El modelo se basa en la experiencia
combinada de Fedecacao (2012),
asociando cacao, maderables y platano,
y la experiencia de Giraldo (2013),
asociando maderables y copoazl entierra
fime en el departamento de Guaviare. De
acuerdo con Fedecacao el modelo se
denomina sistera mixto permanente en
franjas e incluye una densidad de 1280
arboles de cacao. Dada la condicion de
los suelos de la region v la baja adopcion
tecnologica de la Amazonia, el modelo
fundamenta la densidad de cacao
con base en los estudios de Giraldo
(2013), quien evalud densidades de 532
individuos de las especies frutales en

asocios agroforestales.



VIAB

LIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:

» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

»  Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada.

» Conserva la biodiversidad.

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/o la sucesion vegetal.

» Uso Optimo de los recursos como el agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de los espacios

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El modelo agroforestal propuesto se basa en 1
ha y se estructura segun arreglo de especies
forestales, especies agricolas transitorias y
permanentes, siendo el cacao (Teobroma
cacao), la especie principal.

El cacao tendra una densidad de 565 arboles
por hectarea con una distancia de siembra
de surcos dobles a 4 x 4 m, y espaciamiento

entre surco doble de 4 m. El modelo considera
la compatibiidad sexual de los materiales
dispuestos TSH 565, CCN-51 e ICS-39. E
modelo esta disefiado para repetir la secuencia
de materiales las veces gue el lote 1o permita.
Los maderables suman 102 individuos de
las especies: abarco (Cariniana pyriformis),
achapo (Cedrelinga cateniformis), macano
(Terminalia amazonia), roble (Tabebuia rosae)

y cedro macho (Pachira quinata) en lineas de
cada especie a una distancia de 7 m entre
plantas y 14 m entre lineas como se observa
en el diagrama.

Asimismo, se dispone de un area para siembra
de pancoger (platano y yuca) en el primer
ano, en las calles de cacao como sombrio
transitorio.



FoPECIE PRINCIPAL

El cacao

Es una especie frutal tropical, rico en grasas (40-50%), fibra, magnesio,
zinc y vitamina B.  Contiene alcaloides tales como teobromina (1.5-3%)
y cafeina, gue le confieren propiedades estimulantes. De las semillas se
obtiene la cocoa y el chocolate, productos utilizados para la fabricacion
de dulces, confites, helado y bebidas. La grasa gue contienen las semillas
(manteca de cacao), se utiliza en la industria cosmetica para fabricar
cremas humectantes y jabones; también se emplea para la elaboracion
de productos farmacéuticos.

EOPECIES MADERABLE

Plantulas

Frutos y semillas

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de O.71 g/cmd),

facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una
durabilidad natural muy alta'y serresistente al ataque de hongos e insectos.
La madera se usa para durmientes de ferrocarril, construccion general,
construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de
interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).



La madera de achapo

Es moderadamente dura y pesada (densidad seca al
are 0.45 g/cmd), facil de trabajar manualmente y con

Fuste
buen acabado después de sellada la superficie y se pega -

maqguinaria con excepcion del moldurado. Ofrece un

Inflorescencia

Plantulas

facimente. Se utliza en  ebanisteria, pisos, carreteria,
chapas decorativas, embalajes, triplex, tomeria, carrocerias
y construcciones normales  (Sinchi, 2012).

La madera de roble

Es de peso mediano, facil de aserrar y de trabajar con maguina. Tiene un
excelente y atractivo acabado. La madera se emplea en la elaboracion
de instrumentos musicales, muebles y gabinetes, postes, decoracion de

interiores, remos, chapa para madera terciada, culatas para amas de
. oo fuego, construccion rural y ebanisteria (Conafor, 2006, Sinchi, 2012)



La madera de cedro macho

Es facil de aserrar y de trabajar en todas las operaciones
de maguinado y labrado, ofreciendo un buen acabado.
La madera se emplea para la fabricacion de muebles,
ebanisteria, chapas para triplex, cajas livianas, lapices, pulpa,
papel vy tableros de viruta y de fiora. (WWH 2013).

La madera de macano

Es pesada y muy dificl de aserrar. Se emplea para
la elaboracion de pisos, zocalos, enchapados vy
contra chapados. También se emplea como madera
estructural, madera para exteriores de vivienda,
crucetas, traviesas, vigas, viguetas, postes para cerca,
escaleras, herramientas y carrocerias (Sinchi, 2012).




REQUERIMIENTOS BIOFISICOS

Suelos

El cultivo de cacao prefiere suelos ricos en materia organica, profundos,
franco arcillosos, con buen drenaje y topografia regular. Sin embargo
también se puede adaptar a una variedad de suelos que van desde
arcilas pesadas muy erosionadas hasta arenas volcanicas recién
formadas vy limosas con PH de 4 a 7. (Catie, 2011).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%. En terrenos con pendiente
mayor a 30% realizar trazado en curvas a nivel,

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; tampoco deben tener alto contenido de
arenas, ya gue se presentaria lavado rapido.

Clima

El mejor desarrollo del cacao se manifiesta en temperaturas promedio
anuales de 21°C. Las temperaturas muy altas o bajas pueden llegar
a producir alteraciones fisiclogicas en el arbol. La temperatura ejerce
su efecto en la formacion de las flores. En cuanto a la precipitacion el
cacao es muy sensible a la escasez de agua asi como su exceso. La
precipitacion debe de ser de 1,500 a 2,500 mm al afo.



FS TABLECIMIENTO DEL
SIS TEMA AGROFORESTAL

Seleccidnypreparaciondelterreno

Terreno apto al requerimiento de especies seleccionadas (N0 muy
exigentes), de preferencia cercanos a la finca. Trazado en cuadrado (si
la topografia lo permite). Manejo de plantulas (si aplica), desde momento
de pregerminacion (humedad, temperatura, sustrato suelto). Trasplante a
sitio definitivo a 30-40 cm de altura de plantulas.

La seleccion del terreno debera estar a cargo de un profesional o técnico

con conocimiento de los criterios requeridos, entre estos tenemos:

» Andlisis fisico o prueba de cateo, para conocer las condiciones del
suelo hasta una profundidad de 1.20 m, en la cual se debe determinar
la profundidad efectiva que basicamente hace referencia a que no se
encuentra ningun obstaculo (gravilla, capas de recebo, greda), para
que las raices como la del cacao que es pivotante pueda tener buen
anclaje y haya buen desarrollo de las raices secundarias.

» Hl nivel fredtico es un factor determinante por ello se debe revisar que
los suelos No sean totalmente arenosos, que tengan buen drenaje,
gue no tengan arcilla o greda de color azul, blanco o gris, estas Ultimas
limitan que la raiz profundice, debe existir equilibrio entre arena, imo 'y
arcila y rico en materia organiza.

» Unavez se seleccione el terreno se debe tomar una muestra del suelo,
para enviar al laboratorio y determinar con base en estos resultados el
plan de fertilizacion.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se debe determinar la orientacion de los surcos, ubicandolos
de oriente a occidente o0 norte a suroccidente, de acuerdo a la ubicacion
del lote, donde se debe tener en cuenta las corrientes de aire, ya que
esto incide la propagacion de plagas y enfermedades vy el desarrollo del
cultivo. Se debe determinar  la pendiente del terreno, para asi definir la
ubicacion de los surcos (si hay pendiente fuerte, se debe sembrar en
curvas a nivel),

Ahoyado: Ya delimitado el terreno vy establecido los distanciamientos, se
procede al ahoyado con dimensiones aproximadas de 40 cm x 40 cm X
60 cm, se coloca 1 b de abono bocashi al fondo del hoyo y se mezcla
con tierra. Para el caso de los maderables se deben hacer hoyos de
40 cm x 40 cm x 40 cm.

Siembra: Para retirar la bolsa plastica del arbol de cacao se tiene el
cuidado de no dafar las raices, se puede cortar el fondo de la bolsa
y deslizarla hacia arriba o se rompe por completo, retirada la bolsa se
coloca la plantula dentro del hoyo y se va cubriendo con tierra haciendo
una ligera presion para eliminar las burbujas de aire. Se aplica otra 72
libra de abono bocashi alrededor para fomentar el enrizamiento lateral.,
La aplicacion de abonos foliares le proporcionan también nutrientes
esenciales a la planta, por 1o que la aplicacion de ¥z It por bombada
cada mes ayuda al rapido desarrollo de la planta. Para los maderables,
colocar en el fondo del hueco los 5 0 10 cm de la primera capa del suelo
retirada (materia organica), en lo posible colocar de 2 a 3 kg de materia
organica (Bocachi o gallinaza ente otros con estado de descomposicion
aceptable).



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben desarrollar labores como resiembra, plateos, limpias,
manejo de plagas, manejo de enfermedades, podas, cosecha y manejo de postcosecha.

Las podas de formacion son gjecutadas de acuerdo con el crecimiento de cada una de las especies
establecidas en el asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor se
debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina), para evitar el atague de
agentes patdgenos.

Para cacao

L a poda de formacion se realiza a partir de los 2 afnos de establecido con ello se logra un rapido
desarrollo del area foliar, para lo cual se eliminan las puntas de las ramas gue van hacia el suelo,
procurando siempre un crecimiento erecto con ramas bien orientadas, formadas a una altura
conveniente y esto se realiza durante toda la vida Util de la planta.

Para abarco y achapo

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de establecimiento.

Para macano

la primera poda se redliza a los 24 meses de establecimiento.

Para roble

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

Para cedro macho

La primera poda se redliza a los 24 meses de establecimiento.



DIAGRAMA
DL
ARREGLO

Especie principal

CCN51

Clones de Cacao OS89

Especies maderables

Especie pancoger

Platano

Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS

Insumo
Unidad ‘ Valor Unidad ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4

Cacao Arbol $1.700 600
Maderables Arbol $1.500 110
Platano Colino $ 500 650
LEIDED @07 Jornal $30.000 56
establecimiento
Mano de obra Jornal $30.000 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
mantenimiento
D@ EEE Jornal $30.000 7 9 45 45 45 45 45 45 45 45 50
aprovechamiento
Fertilizantes Kg $ 250 1200 600 600 600 600 = 600 600 600 600 600 =~ 600 & 600 @ 600 = 600
Transporte Global $1.500 3 7 9 12 12 12 12 12 7 12 12 3 12
Postes Poste $12.000 250
Alambre Rollo $165.000 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

1



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Maderables
Cacao
Pancoger
Rendimientos
Arboles /ha 555 Indicadores maderables
indice de grano (gr) 2.4 Especit Volumen !Vladera No. de arboles  Volumen de madera
(m3) / arbol aprovechables (m3) en el arreglo
indice de mazorca 14 Abarco 18 99 39,53
No. granos por mazorca 39 Achapo 239 20 47,76
Produccién/ha (kg) 727 Macano 0,37 20 7,3
ICS-39 Cedro macho 0,1 20 2
Clon CCN-551 Roble 0,32 20 6,46
TSH-565 TOTAL 102 103,05

(Fuente: Sinchi, 2013)



Costos e ingresos por actividad en miles de pesos ($000)

ERNENENFEER s

Instalacion $5.474 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $1.023 = $1.023 | $1023  $1.023  $1.023  $1.023  $1.023  $1.023 = $1.023  $1.023 0 0 0
Aprovechamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 $3.002 @ $2.061
forestal
P BIETIETS $ 300 $ 300 $ 300 $ 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pancoger
éfgg‘éecr‘am'e”m 0 0 $2.006,64 $2.3587 @ $26208 $2620,8 $26208 $2620,8 $26208 $2.620,8 0 0 0
$ 42,236,86 $6.797 | $1.323  $3.41964 $3681,72 $3.6438 $3.6438 $36438 $3.6438 $3.6438 $3.6438 0 $3.092 $2.061

Platano 0 $780 $780 $ 780 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cacao 0 0 $3984 = $3984  $3984 = $3984  $3984  $3984  $3984 = $3.984 0 0 0
Maderables 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 $18550 = $12.366

$ 65,125,128 0 $780 | $476362 $476362 $398362 $3.98362 $3.98362 $398362 $3.983,62 $3.983,62 0 $18550 = $12.366

$-6797 | $-543 | $1.34398 $1.081,9 $339,816  $339,816 $339,816 $339,816 $339,816 $339,816 0 $1.54581  $1.03054

(Fuente: Sinchi, 2013)



VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Seglin se observa, los mayores costos ocurren en el ano 1 (de establecimiento), vy a partir del afio
3 el balance es positivo cuando inicia la produccion del cacao. El componente forestal al final del
ciclo determina en buena medida la rentabilidad del sistema

» TR 10%

» RelB/C 1,54

» VPN $1.621,48
» DIk 8%

» INGRESOS EN VPN $30.168,20
» EGRESOS EN VPN $26.302,79

Valores en miles de pesos (000)
Fuente (Sinchi 2013).
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Modelo enriquecimiento 9:

Abarco | Ahumado | Macano | Roble | Cedro macho

b cuaviare 4 |
s | v
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@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA

SINCHI




Incrementar la proporcion de érboles valiosos en un bosgue degradado,
O BJ ET‘\/O y/0 convertir un bosgue natural degradado en una plantacion valiosa en

lamadurez, cuando los arboles plantados formen un dosel homogéneo.

ANTECEDENTES

El sistema de enriguecimiento en fajas, es el

sistema de plantacion mas extendido en la
Amazonia (Nalvarte, 2004). Este método es un
sistema de regeneracion artificial de bosques,
mediante el cual la regeneracion natural es
complementada con la plantacion de especies
forestales  comerciaimente  valiosas  (Flores,
2002), siendo éste, un sistema poco intensivo
de plantacion (Whitmore, 1998). Se encuentran
en zonas donde se ha practicado la extraccion
selectiva de madera, cosechando solo individuos
de valor comercial y dejando en pie el resto de
arboles, o bien en zonas por las que por algin
motivo la  regeneracion natural no  funciono
(Flores, 2002). El modelo actual se basa en las
investigaciones realizadas en el periodo 1993 a
2009 por el Instituto SINCHI en Guaviare (Giraldo
etal, 2013).



VIABILIDAD

De acuerdo con Giraldo et al., 2013 estos sistemas mejoran
sustancialmente la conservacion de lafertilidad de los suelos y el microclima
local. Adicionalmente se conserva la biodiversidad vy se logra el manejo
sostenible del bosgue o de la sucesion vegetal. Con una seleccion
adecuada de especies se aprovecha y ocupa de manera eficiente los
espacios vertical y horizontal (tanto aéreo como subterraneo); obteniendo
la utilizacion optima de los recursos agua, luz y nutrientes haciendo del
posgue un elemento Mas para generar ingresos y consecuentemente la

conservacion.

COMPONENTES

Para la eleccion de las especies para su establecimiento en un asocio
productivo forestal, es fundamental fijar primero el proposito e identificar
las caracteristicas del lugar donde se va a realizar. Asi mismo, se debe
elegir entre especies de rapido crecimiento con tumos cortos o medianos,
gue permitan su aprovechamiento forestal en rangos entre 20 a 25 afnos
de aprovechamiento. El modelo de enriquecimiento forestal propuesto se
basa en 1 hay en cada tipo de sisterma se define una especie principal
con 72 individuos por finca 'y cuatro © cinco especies asociadas con 36
individuos cada una. Las especies seleccionadas para estos arreglos son
abarco (Cariniana pyriformis), ahumado (Minquartia guianensis), macano
(Terminalia amazonia), roble (Tabebuia rosea) v cedro macho (Pachira
quinata), como se observa en el diagrama.



FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/cmd),
facil de trabajar, presenta un buen acabado v se caracteriza por tener una

durabilidad natural muy alta'y ser resistente al ataque de hongos e insectos.
. ) L, Pléantulas
La madera se usa para durmientes de ferrocaril, construccion general,

construccion naval, chapas decorativas, contrachapados, molduras de

interior, muebles, fabricacion de lapices, mangos de herramientas, pisos,
puertas, carpinteria y ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012). Arbol Frutos y semillas

La madera de ahumado

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cmd), tiene propiedades

mecanicas altas y alta resistencia al impacto. Se emplea para traviesas,
Plantulas construcciones, ebanisteria, estructuras, construcciones pesadas,

carrocerias, postes y construcciones navales. (PROEXPO, 1988)




La madera de macano

Es pesada y muy dificil de aserrar. Se emplea para la elaboracion de
pIsos, zocalos, enchapadosy contra chapados. También se emplea
como madera estructural, madera para exteriores de vivienda,
crucetas, traviesas, vigas, viguetas, postes para cerca, escaleras,
herramientas y carrocerias (Sinchi, 2012).

La madera de cedro macho

Es facl de aserar y de trabajar en todas las operaciones de
maqguinado v labrado, ofreciendo un buen acabado. La madera se
emplea para la fabricacion de muebles, ebanisteria, chapas para
triplex, cajas livianas, lapices, pulpa, papel y tableros de viruta y de
fiora. WWH, 2013).

La madera de roble

Es de peso mediano, facil de aserrar y de trabajar con maguina. Tiene un
excelente y atractivo acabado. La madera se emplea en la elaboracion
de instrumentos musicales, muebles y gabinetes, postes, decoracion de
interiores, remos, chapa para madera terciada, culatas para armas de
fuego, construccion rural y ebanisteria (Conafor, 2006; Sinchi, 2012).




REQUERIMIENTOS
BIOFISICOS

Suelos

El principal requerimiento en suelos corresponde a la profundidad efectiva mayor de 80
cm, en lo posible suelos franco arcilloso con buen drenaje y sin limitante de topografia
regular. Las cinco especies forestales seleccionadas se adaptan a las condiciones de
fertiidad natural de la planicie amazodnica con limitantes por acidez y bajos contenidos
de elementos mayores y menores gue son compensados con la actividad de ciclaje
de nutrientes del arreglo.

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 5%. En terrenos con pendiente mayor a 30%
realizar trazado en curvas a nivel.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcilloso (gredosos), puesto que podria presentarse
encharcamiento; tampoco deben tener alto contenido de arenas, ya que se presentaria
lavado rapido.

Clima

Las especies forestales seleccionadas se han adaptado a las condiciones
medioambientales de la region norte amazonica con temperaturas promedio anuales
de 21°C, humedad relativa superior al 60%, precipitacion entre 2600 a 3200 mm
anual y promedio de brillo solar menor a 6 horas luz dia.



FS TABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE ENRIQUECIMIENTO DE BOSQUE

Seleccidn y preparacion del terreno

El arreglo de enriguecimiento forestal se establece en zonas boscosas, priorizando coberturas
de rastrojos jovenes (entre 3 a 10 anos), se establece el arreglo en el sentido oriente — occidente,
que permita entrada de luz solar al sistema mas eficiente. Para el disefo, se trazan franjas
dentro de la cobertura boscosa a distancia de 8 metros vy en estas franjas se abre la cobertura
boscosa en un ancho aproximado de 2,5 m. sobre cada una de estas franjas se establecen 10s
individuos a distancias de 5 metros entre arboles.

Se elabora el plan de compras y de entregas de materiales de proteccion: alambre de
pua, postes, con definicion de distancias entre postes y ndmero de lineas de alambre, las
herramientas, materiales, iINSUMOS y equipos para las labores de trazado, ahoyado, siembra,
resiembra, fertilizacion, podas y monitoreo.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se realiza la apertura de calles o fajas de 2,5 metros de ancho por el largo del terreno
seleccionado y se aplica en campo el arreglo forestal definido, se hace la distribucion de las
especies v distancias adecuadas de siembra. Se redliza el trazado definido de 8 metros entre
calles y 5 metros entre plantulas. Se hacen los huecos de 40 cm por 40 cm por 40 cm y se
distribuye el material en los surcos o fajas. Previa a la siembra se rellenan los huecos con material
organico (Bocachi o gallinaza ente otros con estado de descomposicion aceptable), y se siembra
las plantulas. Se realiza este proceso en el periodo de lluvias. Se realiza el aislamiento del arreglo.

Siembra de maderables: Colocar a en el fondo del hueco los 5 © 10 cm de la primera capa del
suelo retirada (materia organica), en lo posible colocar de 2 a 3 Kg de materia organica (Bocachi
o gallinaza ente otros con estado de descomposicion aceptable). Por ultimo no incorporar la
Ultima capa extraida del hueco.



MANEJO

Para cada arreglo productivo y las especies que lo componen, se
programa la gjecucion de los planes de resiembra, fertilizacion y podas.
En estos planes se establece periodicidad, épocas de labores, magnitud
de las labores, materiales, insumos, herramientas y equipos (Giraldo,
2004). Las acciones de limpias de las zonas se definen para realizarlas
cada tres meses, realizando plateos a cada uno de los individuos, En
este mismo periodo se aplican los preparados organicos de bocashi 'y
SUper — 4

Las podas de formacion deben ser ejecutadas de acuerdo con el
crecimiento de cada una de las especies establecidas en el asocio.
Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona basal y las ramas
secundarias con mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento
de realizar esta labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de

cobre, aceite de cocina) para evitar el atague de agentes patdgenos. En
general, para especies con tasas de crecimiento en diametros mayores
a 2 cm/ano y en altura mayores a 2 m/ano, acciones de podas de
formacion alos 18 meses del establecimiento. Para especies con valores
de crecimiento menores a los citados, la poda de formacion inicia a los
30meses de establecimiento.

Para abarco

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de
establecimiento.

Para macanoy cedro macho

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para roble y ahumado

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.



DIAGRAMA DEL ARREGLO

Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMO¥
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Unidad ‘ Valor Unidad ‘ 1 ‘ P ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
Maderables Arbol $1.500 110
Mano de obra
establecimiento Jornal $30.000 44
Mano de obra
mantenimiento Jornal $ 30.000 24 24 24 24 24
Mano de obra
aprovechamiento Jornal
Postes Und $12.000 250
Alambre Rollo $ 165.000 3

Ciclo productivo
Especie ‘ Programacion de aprovechamiento (anos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Maderables

En el andlisis se consideran 20 afios cuando se logran tamaros de corte adecuados para el aprovechamiento (Giraldo et al., 2014)

19 20

50



Rendimientos

Maderables

Indicadores maderables

Volumen Madera| No. de arboles | Volumen de madera

Especl (m3) /arbol aprovechables (m3) en el arreglo
Abarco 0,97 80 77,69
Macano 0,76 50 37,77
Ahumado 0,28 40 11,32
Cedro macho 0,42 40 16,84
Roble o Flor morado 0,85 40 34,08
TOTAL 250 177,7

(Fuente. Sinchi, 2013)



Costos e ingresos por actividad en miles de pesos ($000)

Instalacion 4.843,00 - - - - - - - - - - -
Sostenimiento 1.248,00 1.248,00 1.248,00 1.248,00 1.248,00 ) - - - - =
Renovacion (Instalacion) - 200 - - - ) - - - - -
(gsgt';‘ﬁfr:g;t 9 ) - 100 100 100 100 - - - - -
Aprovechamiento - - - - - - - - - - -

Valor uso del suelo 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

c-cl;(;ttﬂs 29083 4.843,00 1.448,00 1.648,00 1.548,00 1.548,00 1.548,00 300 200 200 200 200 200

Aprovechamiento forestal
especie 1 (80 abarcos)

Aprovechamiento forestal
especie 1 (50 cedro macho)

Aprovechamiento forestal
especie 1 (40 macanos)

Aprovechamiento forestal
especie 1 (40 ahumados)

Aprovechamiento forestal
especie 1 (40 Roble)

61839,9 - - - - - - - - - - -

32756,9 -1.448,00 -1.648,00 -1.548,00 -1.548,00 -1.548,00 -300 -200 -200 -200 -200 -200



8.625,00 4.575,00

200 200

8.825,00 4.775,00

16.731,82 | 19.227,78

7.648,43 9.348,08

2.293,11 2.802,69

810 990

1.344,60 1.643,40

27.827,96 = 34.011,95

19.002,96 = 29.236,95

(Fuente: Sinchi, 2013)

VALORACION
"CONOMICA E

NDICADORES

Segun se observa, los mayores costos

ocurren en el ano 1 (de establecimiento), y
a partir del ano 2 se da un ingreso asociado
a costo de oportunidad de los bosgues
conservados. Bl componente forestal al
final del ciclo determina en buena medida la
rentabilidad del sistema.

» TR 12%

» RelB/C 2,75

» VPN $6.256,55

» DTF 8%

» INGRESOS EN VPN $16.457,57
» EGRESOS EN VPN $13.929,65

Valores en miles de pesos (000)
Fuente (Sinchi 2013).
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Copoazu | Platano, Maderables

Abarco
Achapo
Macano
Ahumado
Laurel
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SINCHI

@ MINAMBIENTE ® GOBIERNO DE COLOMBIA




Diversificar y mejorar la produccion agricola y

O BJ ET‘\/O forestal para generar excedentes econémicos

en el corto, mediano vy largo plazo.

ANTECEDENTES

Este modelo se basa en la experiencia
desarrolla por Barrera et al., 2010, donde se
evaud un modelo agroforestal planificando
los requerimientos ecofisiologicos de  las
especies a asociar y se concilio esta densidad
con las expectativas economicas. Las altas
densidades poblacionales pueden generar en
el mediano plazo cierre de dosel en el estrato
alto, generado por la competencia de las
especies dominantes o arbdreas como sucede
con el caucho (H. brasliliensis) y el nogal (Cordia
alliodora). El copoaz( (T grandifiorum), presenta
caracteristicas particulares al interactuar con el
medio ambiente bajo el cual se desarrollan y
que mediante la compresion de la ecofisiologia
asociada a estos modelos de produccion es
posible elucidar las bases de las respuestas
a factores ambientales y de manejo sobre su
funcionamiento en condiciones naturales y/o

de cultivo.



VIABILIDAD

Como resultado de 20 afos de trabagjo del Instituto SINCHI en sistemas
agroforestales, se han identificado vy priorizado los siguientes beneficios (Giraldo et
al., 2013)

» Mejora sustancial fertilidad de los suelos

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales

» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada

» Conservacion de la biodiversidad

» Reduccion de la deforestacion y favorecimiento del manejo sostenible del bosgue o de la
sucesion vegetal

» Optimiza el uso de los recursos agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de espacios

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

El modelo agroforestal propuesto se basa en 1 ha e incluye especies forestales como abarco
(Cariniana pyriformis), achapo (Cedrelinga cateniformis), macano (Terminalia amazonia), ahumado
(Minquartia guianensis) y laurel (Cordia alliodora). Tambien se incluye el copoazl (Theobroma
grandifiorum) como especie frutal y el platano (Musa sp.) especie de pancoger.

El modelo consiste en el establecimiento de surcos sencillos de copoazdl intercalados entre las
lineas de maderables, a una distancia de siembra de 8 metros entre lineas y 5 metros entre plantas.
Se establecen los maderables a distancias de 8 metros entre surcos y 8 metros entre arboles (ver
diagrama). Del frutal se establecen 220 arboles y de los maderables 160 arboles por ha.




FoPECIES MADERABLES

La madera de abarco

Es moderadamente pesada y dura (densidad seca al aire de 0.71 g/

cmd), facil de trabajar, presenta un buen acabado y se caracteriza por

tener una durabilidad natural muy alta y ser resistente al ataque de

hongos e insectos. La madera se usa para durmientes de ferrocarril,

construccion general, construccion naval, chapas decorativas, Piantulas

contrachapados, molduras de interior, muebles, fabricacion de
L . . , , Arbol Frutos y semillas
lapices, mangos de herramientas, pisos, puertas, carpinteria y

ebanisteria (Gomez & Toro 2007, CIRAD 2012).

La madera de macano

Es pesada y muy dificil de aserrar. Se emplea para la elaboracion de
pisos, zocalos, enchapadosy contra chapados. También se emplea
como madera estructural, madera para exteriores de vivienda,
crucetas, traviesas, vigas, viguetas, postes para cerca, escaleras,
herramientas y carrocerias (Sinchi, 2012).

Arbol Corteza

La madera de ahumado

Es pesada, de alta densidad (basica de 0,76 g/cm?), tiene
propiedades mecanicas altas y alta resistencia al impacto. Se
emplea para traviesas, construcciones, ebanisteria, estructuras,

construcciones pesadas, carrocerias, postes y construcciones Pléntulas
navales. (PROEXPO, 1988). I
Arbol Frutos - Flores




La madera de achapo

Es moderadamente dura y pesada (densidad
seca al are 0.45 g/cmd), facl de trabajar
manuamente y con maquinaria con excepcion
del moldurado. Ofrece un buen acabado después
de sellada la superficie y se pega facimente. Se
utliza en  ebanisteria, pisos, carreteria, chapas
decorativas, embalajes, triplex, tomeria, carrocerias
y construcciones normales  (Sinchi, 2012).

La madera de laurel

Es liviana, con baja estabilidad dimensional. Su densidad basica esta
entre 0,34y 0,46 g/cm3. Facil de secar al aire, presentadeformaciones
y grietas leves, es considerada de muy buena calidad, facil de trabajar
y de pulir, y debido a su veteado llamativo es muy apreciada en la
industria de muebles finos, decorativos de bano y de oficina, cocinas
integrales, puertas, marcos y ventanas, carrocerias, articulos de
escritorio, artesanias, instrumentos musicales y chapas decorativas.
lgualmente, por su resistencia es utilizada en construcciones livianas,
como tablilas para pisos y techos, mangos para herramientas e
implementos agricolas (Vasquez y Ramirez, 2005).



coPECIE FRUTAL

El copoazu

Es una especie fruticola tropical, cuya importancia econdmica radica
en su fruto que puede ser aprovechado en su totalidad (Rojas et
al, 1996). La pulpa presenta altos contenidos de fosforo, pectina y
contenidos medios de calcioy vitamina C. Se utiliza enla elaboracion
de jugos néctares, mermeladas, compotas, gelatinas y dulces. Del
fruto también se aprovecha su semilla, que contiene porcentajes
altos de proteina y grasa para la preparacion de Chocoazd, un
producto con caracteristicas similares al chocolate.

REQUERIMIENTOS BIOFISICOS

Suelos

Los suelos aceptados para este tipo de sistemas son los francos. La
profundidad efectiva permitira un desarrollo libre a las raices de las plantas.
Esta profundidad no puede ser menor a 80 cc (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%. En terrenos con pendiente
mayor a 30% realizar trazado en curvas a nivel,

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcilloso (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; tampoco deben tener alto contenido de
arenas, ya que se presentaria lavado rapido.

Clima

Algunas condiciones minimas son: precipitacion (mm) 2.900, temperatura
media 22°C, Brillo solar (hora/dia) < 12.



Fo TABLECIMIENTO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

Seleccidnypreparaciondelterreno

Terreno apto al requerimiento de especies seleccionadas (N0 muy
exigentes), de preferencia cercanos a la finca. Trazado en cuadrado (si la
topografia lo permite). Manejo de plantulas (si aplica) desde el momento
de pregerminacion (humedad, temperatura, sustrato suelto). Trasplante a
sitio definitivo a 30-40 cm de altura de plantulas.

La seleccion del terreno debera estar a cargo de un profesional o técnico

con conocimiento de los criterios requeridos, entre estos tenemaos:

» Andlisis fisico 0 prueba de cateo, para conocer las condiciones del
suelo hasta una profundidad de 1.20 m, enla cual se debe determinar
la profundidad efectiva que basicamente hace referencia a que no se
encuentra ningdn obstaculo (gravilla, capas de recebo, greda), para
gue las raices de las especies a establecer en el modelo puedan tener
buen anclaje y haya buen desarrollo de las raices secundarias.

» HEl nivel fredtico es un factor determinante por ello se debe revisar que
los suelos Nno sean totalmente arenosos, que tengan buen drenaje,
gue no tengan arcilla o greda de color azul, blanco o gris, estas Ultimas
limitan que la raiz profundice, debe existir equilibrio entre arena, limo 'y
arcila y rico en materia organiza.

Una vez se seleccione el terreno se debe tomar una muestra del suelo,
para enviar al laboratorio y determinar con base en estos resultados el
plan de fertilizacion.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se debe determinar la orientacion de los surcos, ubicandolos
de oriente a occidente o norte a suroccidente, de acuerdo a la ubicacion
del lote, donde se debe tener en cuenta las corrientes de aire, ya que
esto incide la propagacion de plagas y enfermedades y el desarrollo del
cultivo. Se debe determinar la pendiente del terreno, para asf definir la
ubicacion de los surcos (si hay pendiente fuerte, se debe sembrar en
curvas a nivel).

Ahoyado: Se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm, sobre todo
en suelos que presenten alto grado de compactacion. Si es posible se
deben aplicar correctivos, aplicando una tonelada de cal dolomita por
hectarea, labor que se debe realizar con un mes de anterioridad ya que
es un cultivo en asocio. Al momento de la siembra debera aplicarse al
hueco 150 gr de roca fosférica o calfos, con estos bajariamos la acides
del pH vy la saturacion de aluminios; condiciones caracteristicas de los
suelos del departamento de Caqueta.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco los 5 o 10 cm de la primera
capa del suelo retirada (materia organica), en 1o posible colocar de 2 a
3 Kg de materia organica (Bocashi o gallinaza ente otros con estado de
descomposicion aceptable).



MANEJO

Para cada arreglo productivo vy las especies que lo componen, se
programa la ejecucion de los planes de resiembra, fertilizacion y podas. En
estos planes se establece periodicidad, épocas de labores, magnitud de
las labores, materiales, insumos, herramientas y equipos (Giraldo, 2004).
Las acciones de limpias de las zonas se definen para realizarlas cada tres
meses, realizando plateos a cada uno de los individuos, En este mismo
periodo se aplican los preparados organicos de bocashi 'y Stper — 4.

Podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el crecimiento de
cada una de las especies establecidas en el asocio. Consiste en eliminar
de la planta los rebrotes de la zona basal vy las ramas secundarias con
mucho desarrollo, dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta
labor se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite
de cocina), para evitar el atague de agentes patdgenos. En general, para
especies con tasas de crecimiento en diametros mayores a 2 cm/ano y
en altura mayores a 2 m/ano, acciones de podas de formacion a los 18
meses del establecimiento. Para especies con valores de crecimiento
menores a los citados, la poda de formacion inicia a los 30 meses de
establecimiento.

Para abarco y achapo

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de
establecimiento.

Para macano y laurel

La primera poda se realiza a los 24 meses de establecimiento.

Para ahumado
La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

Para copoazu

Alos 12 meses se inicia el control de las ramificaciones y chupones para
prevenir la manifestacion de la enfermedad conocida como “Escoba de
brua”. Alos 3 0 4 afnos, con el inicio de la produccion de frutos se deben
monitorear las condiciones de temperatura y humedad para controlar la
incidencia del hongo denominado “Monilia”.
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Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS

Copoazu

Maderables

Platano

Mano de obra
establecimiento

Mano de obra
mantenimiento

Mano de obra
aprovechamiento

Fertilizantes

Transporte

Postes

Alambre

Unidad

Arbol

Arbol

Colino

Jornal

Jornal

Jornal

Kg

Global

Poste

Rollo

‘Valor Unidad‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘
$1.700 220
$ 1.500 160
$ 500 350
$ 30.000 57
$ 30.000 39 39 39 39 39
7 9 45 45
$ 250 1200 600 600 600 600
$1.500 3 7 9 12
$12.000 250
$ 165.000 6

39

45

600

12

39

45

600

12

39

45

600

12

39

45

600

12

39

45

600

39

45

600

12

39

600

12

39

600

50

600

12



Especie

Ciclo productivo

Programacion de aprovechamiento (anos)

Maderables
Copoazu

Pancoger

Arboles /ha

Produccion arbol
(No. frutos)

Peso promedio/fruto (kg)
Produccion/ha kg
Rendimiento pulpa
Produccion pulpa kg
Rendimiento grano seco

Produccion grano seco kg

220
15
2
6600
0,22
1452
0,08

528

9

10 11 12 13

Rendimientos

Indicadores maderables

Especie

Abarco
Achapo
Macano
Ahumado
Laurel

TOTAL

Volumen Madera
(m3) /arbol

1,8
2,39
0,37

0,1
0,32

14 15 16

No. de arboles
aprovechables

32
32
32
32
32
160

17 18 19 20

Volumen de madera
(m3) en el arreglo

57,5
76,42
11,68

3,2
10,34
159,14

(Fuente: Sinchi, 2013)



Costos e ingresos por actividad en miles de pesos ($000)

Instalacion $5.474,00 - - - 0 - - - - - - _
Sostenimiento $1.023 $1.023,00 $1.023,00 $1.023,00 $1.023,00 $1.023,00 $1.023 $1.023 $1.023 $1.023 $1.023 $1.023
Aprovechamiento forestal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aprovechamiento $300 $ 300 $ 300 $300 _ _ _ _ _ _ - -
pancoger
Aprovechamiento Frutales 0 0 $6.806,52 | $7.257,96 $7.7094 $7.7094 @ $7.709,4 @ $7.7094 $7.7094 | $7.7094 0
99082,65 6.797,00 = $1.323,00 $8.12952 $8580,96 $8.73240 $8732,40 $8.732,4 | $87324 $87324  $8.7324 $1.023 $1.023
c:g:z's Yuca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Platano 0 780 780 780 0 0 0 0 0 0 0 0
Copoazu 0 0 $9.992 $9.992 $9.992 $9.992 $9.992 $9.992 $9.992 $9.992 $0 0
Maderables 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. °t : 130020 0 $780 $10.772,4 | $10.772,4  $9.9924 $9.9924 | $9.9924 @ $9.9924 $99924 | $9.9924 0 0

-6797 $-543,00 @ $2.642,88 $2.191,44 $1.260,00 $1.260,00 $1.260 $1.260 $1.260 $1.260 $-1023 $-1023



$-1023

$1.023

$1.023

$-1023

$1.023

$1.023

$-1023

$1.023

$1.023

$-1023

$1.023

$1.023

$-1023

$1.023

$1.023

$-1023

$1.023 $1.023 $1.023

0 $6.363 $4.242

0 0 0,00

$1.023 $7.386 = $5.265,00

0 0 0,00
0 0 0,00
0 0 0,00
0 $28.644 $19.096
0 $28.644 $19.096

$-1023  $21.258,6 $13.831,41

(Fuente. Sinchi, 2013)

VALO

RACION

-CON

OMICAE

NDICADORES

Segun se observa, los mayores costos

ocurren en elano 1 (de establecimiento), y hay

un flujo negativo a partir del afio 11 por la salida

del componente agricola.  EI componente

forestal al final del ciclo determina en buena

medida la rentabilidad del sistema.

» TR 16%

» RelB/C 1,31

» VPN $5.579,77
» DTF 8%

» INGRESOS EN VPN $65.913,67
» EGRESOS EN VPN $ 55.451,41

Valores en miles de pesos (000)

Fuente (Sinchi 2013).



14



Caucho | Cacao | Platano
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SINCHI

@ MINAMBIENTE ® GOBIERNO DE COLOMBIA




Diversificar y mejorar la produccion agricola y
O BJ ET‘\/O forestal para generar excedentes economicos

en el corto, mediano vy largo plazo

ANTECEDENTES

Este modelo se basa en la propuesta de ASOHECA 2013, que combina cacao, caucho y platano
en Cagueta y se ajusta a la propuesta de Fedecacao que menciona este arreglo con especies de
sombrio transitorio. Para el modelo de platano se ha utilizado 50% de platano y 50% en higuerilla,
papaya, matarraton, guandul, crotalaria, etc. En el modelo de caucho, esta especie se ha propuesto
para una destinacion a doble propdsito  sombrio maderable y latex. La doble barrera se establece

con orientacion oriente— occidente. Fedecacao, 2013.



VIABILIDAD

Como resultado de 20 afos de trabajo del Instituto SINCHI en  sistemas
agroforestales, se han identificado y priorizado los siguientes beneficios (Giraldo et

al., 2013).

» Mejora sustancial fertilidad de los suelos.

» Mejora el medio ambiente general y el microclima local.

» Garantiza mayor seguridad alimentaria para los pobladores locales.
» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificad.

» Conservacion de la biodiversidad.

» Reduccion de la deforestacion y favorecimiento del manejo sostenible del bosgue o de la

sucesion vegetal,

» Optimiza el uso de los recursos agua, luz y nutrientes mediante uso adecuado de espacios.

» Genera beneficios econdmicos a corto y mediano plazo.

COMPONENTES

Elmodelo agroforestal propuesto se basa en 1 ha e incluye al caucho (Hevea
brasiliensis) como especie principal, asociado con cacao (leobroma cacao)
como especie frutal y al platano (Musa sp.) como especie de pancoger.

El caucho se establece en lineas dobles a una distancia de 2.5 m entre
arboles y 3 m entre lineas. Las calles que separan las lineas dobles tienen
una distancia de 14 m de ancho. En total se establecen 470 arboles de
caucho por hectarea de los clones FX 4098 o FDR 5788. En las calles que

separan las lineas dobles de caucho se siembran 4 lineas de arboles de
cacao de los clones TSH 565, CCN-51 e ICS-39, a una distancia de 3 m
entre arboles y 3 m entre lineas.

Como somborio enlos 3 primeros anos de establecido el arreglo, se incluyen
en medio de las lineas de cacao, lineas sencillas de platano a2.5 m entre
plantas.



FoPECIE PRINCIPAL

El caucho

Es una especie productora de latex. Este latex se emplea como materia
prima para la obtencion del caucho natural, el cual es ampliamente
utilizado en la fabricacion de neuméticos, llantas, productos impermeables
y aislantes, debido a sus propiedades de elasticidad, resistente al agua,
aislante de la temperatura y de la electricidad. La madera del caucho se
aprovecha una vez gue el arbol ha disminuido su produccion de latex. Se
utiliza para la elaboracion de muebles, revestimientos de suelos, tableros
de madera, rieles, enchapes y construcciones de interiores.

Hojas Fruto

Plantulas

El cacao

Es una especie frutal tropical, rica en grasas (40-50%), fibra, magnesio,
zinc y vitamina B.  Contiene alcaloides tales como teobromina (1.5-3%)
y cafeina, que le confieren propiedades estimulantes. De las semillas se
obtiene la cocoa 'y el chocolate, productos utilizados para la fabricacion de
dulces, confites, helado vy bebidas. La grasa que contienen las semillas
(manteca de cacao), se utliza en la industria cosmética para fabricar
cremas humectantes y jabones, y también se emplea para la elaboracion
de productos farmacéuticos.



REQUERIMIENTOS
BI0FISICOS

Suelos

Los suelos aceptados para este tipo de sistemas son los
francos. La profundidad efectiva permitira un desarrollo libre
a las raices de las plantas. Esta profundidad no puede ser
menor a 80 cm (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%. En
terrenos con pendiente mayor a 30% realizar trazado en
curvas a nivel.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcilloso (gredosos), puesto
gue podria presentarse encharcamiento; tampoco deben
tener alto contenido de arenas, ya que se presentaria
lavado réapido.

Clima

Algunas condiciones minimas son: precipitacion  (mm)
2.900, temperatura media 22°C, Brillo solar (hora/dia) < 12.



Fo TABLECIMIENTO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

Seleccidnypreparaciondelterreno

Terreno apto al requerimiento de especies seleccionadas (N0 muy
exigentes), de preferencia cercanos a la finca. Trazado en cuadrado (si la
topografia lo permite). Manejo de plantulas (si aplica) desde el momento
de pregerminacion (humedad, temperatura, sustrato suelto). Trasplante a
sitio definitivo a 30-40 cm de altura de plantulas.

La seleccion del terreno debera estar a cargo de un profesional o técnico
con conocimiento de los criterios requeridos, entre estos tenemaos:

» Andlisis fisico 0 prueba de cateo, para conocer las condiciones del
suelo hasta una profundidad de 1.20 m, enla cual se debe determinar
la profundidad efectiva que basicamente hace referencia a que no se
encuentra ningun obstaculo (gravilla, capas de recebo, greda), para
gue las raices de las especies a establecer en el modelo puedan tener
buen anclaje y haya buen desarrollo de las raices secundarias.

» El nivel fredtico es un factor determinante por ello se debe revisar que
los suelos No sean totalmente arenosos, que tengan buen drenaje,
que no tengan arcilla o greda de color azul, blanco o gris, estas Ultimas
limitan que la raiz profundice, debe existir equilibrio entre arena, imo y

arcila y rico en materia organiza.

Una vez se seleccione el terreno se debe tomar una muestra del suelo,
para enviar al laboratorio y determinar con base en estos resultados el
plan de fertilizacion.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: Se debe determinar la orientacion de los surcos, ubicandolos
de oriente a occidente 0 norte a suroccidente, de acuerdo a la ubicacion
del lote, donde se debe tener en cuenta las corrientes de aire, ya que
esto incide la propagacion de plagas y enfermedades vy el desarrollo del
cultivo. Se debe determinar  la pendiente del terreno, para asi definir la
ubicacion de los surcos (si hay pendiente fuerte, se debe sembrar en
curvas a nivel).

Ahoyado: Se deben hacer hoyos de 40 cm x 40 cm x 40 cm, para €l
caso de las especies gue van en asocio con el caucho; para el caucho
los hoyos deben ser de 40 cm x 40 cm x 60 cm, sobre todo en suelos
que presenten alto grado de compactacion. Si es posible se deben
aplicar correctivos, aplicando una tonelada de cal dolomita por hectarea
mecanizada, labor que se debe realizar con un mes de anterioridad
ya que es un cultivo en asocio. Al momento de la siembra del caucho
debera aplicarse al hueco 150 gr de roca fosférica o calfos, con estos
bajariamos la acides del pH vy la saturacion de aluminios; condiciones
caracteristicas de los suelos del departamento de Cagueta.

Siembra: Colocar en el fondo del hueco los 5 o 10 cm de la primera
capa del suelo retirada (materia organica), en lo posible colocar de 2 a
3 Kg de materia organica (Bocashi o gallinaza ente otros con estado de
descomposicion aceptable).



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores
como resiembra, Impias, manejo de plagas, manejo de
enfermedades y aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el
crecimiento de cada una de las especies establecidas en el
asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la
zona basal v las ramas secundarias con mucho desarrollo,
dejando un solo tallo. En el momento de realizar esta labor
se debe de aplicar un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre,
aceite de cocina) para evitar el atague de agentes patdgenos.

Para caucho

Se debe tener en cuenta que la labor de manejo inicia con la
deschuponada gue es producto del corte de las ramas gue
salen en el tallo principal debajo de los 2.5 m de altura.

Para cacao

La poda de formacion se redliza a partir de los 2 anos de
establecido con ello se logra un rapido desarrollo del area
foliar, para lo cual se eliminan las puntas de las ramas gue van
hacia el suelo, procurando siempre un crecimiento erecto con
ramas bien orientadas, formadas a una altura conveniente y
esto se realiza durante toda la vida Util de la planta.



Especie principal

]

Caucho

Especie pancoger

Patano
Especie frutal

CCN51

Clones de Cacao (0S89

Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS

Unidad ‘Valor Unidad‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘
Cacao Arbol $1.700 800
Caucho Arbol $1.900 500
Platano Colino $ 500 350

Mano de obra

I Jornal $ 30.000 57

Mano de obra

mantenimiento Jornal $ 30.000 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

Mano de obra

aprovechamiento Jornal $ 30.000 7 9 45 45 45 45 45 45 45 45 50
Fertilizantes kg $ 250 1.200 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Transporte Global $ 1.500 3 7 9 12 12 12 12 12 7 12 12 3 12
Postes Poste $12.000 250

Alambre Rollo $165.000 6



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Caucho
Cacao

Pancoger



Rendimientos

Edad 6 7 8 9 10 11 22
Cz;,‘;du‘l‘g:igg ‘;!‘;fpo 810 1658 1.843 2534 2880 2.880 2.700
Arboles /ha 734
indice de grano (gn 2,4
indice de mazorca 14
No. granos por mazorca 39
Produccién/ha kg 962
Clon ICS-39
No. racimos por planta 1
No. Plantas 650
Peso de un racimo (kg) 17

Produccién (kg) 11050



Costos e ingresos por actividad en miles de pesos ($000)

Instalacion $6.798,00 - - - 0 - - - - - - -
Sostenimiento $1.885 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635 $1.635
Aprovechamiento caucho 0 0 0 0 0 0 0 $1.860 $1.521 $1.691 $2.325 $2.642
T EETIETE $9575 = $9575 = $9575 = $957,5 - - - - - - - -
pancoger
Aprovechamiento cacao 0 0 $2.096,64 $2358,7 $2.620,8 $2.620,8 $2.620,8 $2620,8 | $2.620,8 $2.620,8 $2.620,8 $2.620,8
c:g:zls $104.453,5 $9.640,50 = $2.592,50 $4.689,10 $4.951,20 $4.25580 $4.255,80 $4.256 $6.116 $5.777 $5.947 $ 6.581 $6.898
Platano 0 3.250 3.250 3.250 0 0 0 0 0 0 0 0
Cacao 0 0 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984 $3.984
Caucho 0 0 0 0 0 0 0 $1.782 $3.647 $4.055 $5.576 $6.336
$ 128.006 0 $3.250 $7.233,6 $7.233,6 $3.983,6 $3.983,6 $39836 $5.7656 | $7.630,8 $8.038,7 $9.559,3 $10.319,6

$-9.640,5 $657,50 | $2.54450 @ $228240 $-272,20 $-272,20 $-272,2 $-350,2 $1854,1 $2091,9 $2978,4 $3421,6



$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

$6.336

$6.336

$2058,8

$1.635

$2.642

0,00

4.277,00

0,00

0,00

$6.336,00

6.336,00

2.058,80

(Fuente: Sinchi, 2013)

VALORACION
CONOMICA E

NDICADORES

Segun se observa, los mayores costos

ocurren en el ano 1 (de establecimiento) y hay
un flujo negativo del ano 5 al 8 por la salida
del componente agricola.  EI componente
caucho al final del ciclo determina en buena
medida la rentabilidad del sistema.

» TIR 13%

» RelB/C 1,23

» VPN $4.270,03
» DIF 8%

» INGRESOS EN VPN $60.440,01
» EGRESOS EN VPN $51.692,94

Valores en miles de pesos (000)
Fuente (Sinchi 2013).



14



Modelo de enriquecimiento 10:

Achapo | Cabo de hacha | Balsamo | Brasil

b cuaviare 4 |
.| Vi

CJ) E5GR
&) &sGR

@ MINAMBIENTE GOBIERNO DE COLOMBIA

SINCHI




Proteger el recurso hidrico a traves de la implementacion del modelo de
enriquecimiento  forestal en areas forestales protectoras-productoras,

O BJ E ‘ ‘\/O Ccomo una alternativa que permite conservar los cuerpos de agua, v su vez
generar ingresos economicos a largo plazo mediante el aprovechamiento

€ especies maderables finas.

ANTECEDENTES

Las areas forestales protectoras-productoras, se definen como las zonas que deben
ser conservadas permanentemente con bosgues naturales o artificiales para proteger
los Recursos Naturales Renovables y que, ademas, puede ser objeto de actividades de
produccion sujeta necesariamente al mantenimiento del efecto protector (Decreto 2811
de 1974).

El modelo de enriquecimiento forestal, consiste en un arreglo de regeneracion de bosque
artificial, donde la regeneracion natural es complementada con la plantacion de especies

forestales nativas comerciamente valiosas (Flores, 2002).

Bl instituto SINCHI ha venido trabajando con especies nativas que pueden ser
implementadas en este modelo, donde ha evaluado la sobrevivencia, el crecimiento, el
rendimiento y las tecnicas silviculturales de cada una de ellas. Como resultado de estos
gercicios de investigacion, las especies que se recomiendan son: Achapo (Cedrelinga
cateniformis), brasil (Aspidosperma spruceanum), cabo de hacha (Aspidosperma
excelsum), cachicamo (Calophyllum brasiliense), caruto (Genjpa americana), cuyubi
(Minquartia guianensis), granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia moralis), macano

(Terminalia amazonia) y milpo (Erisma uncinatum).

(Giraldo et al., 2013).



VIABILIDAD

Como resultado de 20 anos de trabajo del Instituto SINCHI en sistemas forestales, se han

identificado y priorizado los siguientes beneficios:
» Mejora sustancial de fertilidad de los suelos
» Previene la erosion

» Mejora la regulacion hidrica- uso optimo de 1os recursos como el agua, luz y nutrientes

mediante el uso adecuado de los espacios
» Mejora el medio ambiente general y el microclima local
» Mejora de la economia familiar por la produccion mas diversificada
» Conserva la biodiversidad

\

» Reduce la deforestacion y favorece el manejo sostenible del bosgue y/0 la sucesion vegetal

» Genera beneficios econdmicos

COMPONENTES

El modelo de enriquecimiento forestal se implementa en la zona protectora-
productora, la cual se encuentra alos 30 metros de la zona protectora de las
rondas hidricas.

El modelo consiste en establecer en una matriz de bosque con alta
intervencion o rastrojos, 4 franjas de 2 metros de ancho por 333 metros
de largo, con una distancia entre franja y franja de 6 metros (1 hectarea). En
cada franja se siembra una especie diferente con 42 arboles a una distancia
de 8 metros, para un total de 168 arboles en el areglo (Ver diagrama).

Las especies se establecen de acuerdo a su comportamiento en cuanto a
crecimiento y desarrollo; es decir el orden de establecimiento va de la especie
que presenta mayor tasa de crecimiento en altura y diametro, y cantidad de
follaje, hasta la que presenta menor tasa; esto con el fin de proporcionar
un crecimiento Optimo de las especies sin generar competencia por luz vy
nutrientes. Elorden en que se siembran las especies son: Achapo (Cedrelinga
cateniformis), cabo de hacha (Aspidosperma excelsum), balsamo (Myroxylon
balsamum) y brasil (Aspidosperma spruceanum).




FoPECIES MADERABLES

La madera de achapo

Es moderamente dura y pesada (densidad seca
al aire 0.45 g/cm?), facil de trabajar manuamente
y CON Maqguinaria con excepcion del moldurado.
Ofrece un buen acabado después de sellada
la superficie y se pega facimente. Se utiliza en
ebanisteria, pisos, carreteria, chapas decorativas,
embalajes, triplex, tomeria, carrocerias vy
construcciones normales (Sinchi, 2072).

Plantulas

Inflorescencia

La madera de balsamo

Es resistente, dura, pesada a muy pesada (0.82- 0.96 gr/cm3),
con fuerte y agradable aroma. Es empleada para cabos y cachas
de herramientas y utensilios de corte. Tambien se emplea para
elaborar ejes de carreta e instrumentos de labranza, muebles ligeros
y construcciones rurales. Asimismo produce lefia de excelente
calidad, aunque por la calidad de su madera, aun piezas pequenas
son aprovechables para otros usos (Mayorga y Jimenez, 2005).



La madera de cabo de hacha

Es dura, pesada v resistente. Es utilizada en la construccion de
infraestructuras comunales, fabricacion de remos, mangos de
herramientas y muebles artesanales.

Plantulas

Arbol

Plantulas

La madera de brasil

Se deja cortar adecuadamente cuando se trabaja con maguina.
La superficie de la madera tiene un acabado liso y bien pulido. Es
utiizada en construccion estructural, construcciones intemas, en la
construccion de balsas, chapas, pisos, durmientes 'y en la artesania
(Flores y Obando, 2003).



REQUERIMIENTOS
BIOFSICOS

Suelos

Los suelos aptos para este tipo de sistemas son los francos con
una profundidad efectiva de 80 cm, con pendiente leve y que no se
encharguen. Esto con el fin de facilitar el desarrollo libre de las raices para
la nutricion y anclaje de las plantas (Murcia, 2007).

Relieve

El relieve debe tener pendiente menor a 2.5%.

Drenaje

Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos), puesto que podria
presentarse encharcamiento; ni tampoco con altos contenido de arenas,
ya gue se presentaria lavado rapido.

Clima

Condiciones ambientales que las especies de la Amazonia colombiana
toleran:

» Precipitacion 2.900 mm.

» Temperatura media 22°C.

» Brillo solar promedio anual de 5 a 6 horas Iuz.



£o [ABLECIMIENTO DEL SISTEMA
DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL

Seleccidnypreparaciondelterreno

Las especies forestales seleccionadas no son exigentes en condiciones
de fertilidad natural de los suelos de la zona de superficie de denudacion.
En estas zonas predominan condiciones bajas de fertilidad natural, con
alta saturacion de aluminio, suelos acidos a extremadamente acidos,
drenaje moderado y bajos contenidos de materia organica.

» La seleccion del terreno se realiza por técnicos en compania del

agricultor, verificando el tipo de cobertura boscosa y se utiliza el
barreno para conocer las condiciones de profundidad efectiva vy
composiciones del terreno (se valoran los contenidos de gravilla,
capas de recebo o greda).

» Seidentifican las condiciones que permiten un buen anclaje y desarrollo
de las raices y un drenaje moderado. Se establece profundidades
minimas de 80 cm que no presenten limitantes para la profundizacion
de las raices.

Trazado, ahoyado y siembra

Trazado: es necesario que las fajas queden ubicadas en direccion oriente-
occidente para facilitar la entrada de luz la mayor cantidad de horas al dia.
Con la ayuda de estacas se traza la distancia y el ancho de las fajas, y el
punto de siembra de los arboles para facilitar el ahoyado.

Limpieza de las fajas: deben de tener como minimo 2 metros de ancho
bien abiertas para facilitar la entrada de luz a la planta y proporcionar una
ventaja sobre la vegetacion existente.

Ahoyado: se deben hacer hoyos de 40 cm de diametro por 40 cm de
profundidad.

Siembra de maderables: esta labor se debe realizar al inicio o durante la
epoca de lluvias, con la finalidad de brindarle a las plantulas la humedad
requerida para su prendimiento y adaptacion en campo. El material vegetal
utiizado en la siembra debe tener de 20 a 25 cm de altura y un tallo con
alto a medio grado de lignificacion.

Pasos a seguir:
» Colocar en el fondo del hueco 5 0 10 cm de la primera capa del suelo
retirada (materia organica).

» Aplcar 2 kilos de abono organico (bocashi), mezclando

homogéneamente con la tierra hasta cubrir las 34 partes del hoyo.

» Retirar la plantula de la bolsa verificando que la raiz no tenga problemas
(cola de marrano).

» Ubicar la plantula en el centro del hoyo y completar con tierra haciendo
un poco de presion con las manos tratando de eliminar los espacios
de aire en el suelo.



MANEJO

Una vez establecida la plantacion se deben realizar labores como
resiembra, limpias, manejo de plagas, manejo de enfermedades
y aplicacion de preparados organicos.

Las podas de formacion son ejecutadas de acuerdo con el
crecimiento de cada una de las especies establecidas en el
asocio. Consiste en eliminar de la planta los rebrotes de la zona
basaly las ramas secundarias con mucho desarrollo, dejando un
solo tallo. En el momento de realizar esta labor se debe de aplicar
un cicatrizante (ceniza, sulfato de cobre, aceite de cocina) para
evitar el ataque de agentes patdgenos.

Para achapo y balsamo

La primera poda de formacion se planifica a los 18 meses de
establecimiento.

Para brasil y cabo de hacha

La primera poda se efectla a los 30 meses de establecimiento.

En el departamento de Guaviare se debe efectuar la poda, en el
periodo comprendido entre abril a septiembre, que corresponde
a la temporada de mayor intensidad de lluvias. Se recomienda

glecutar las labores en la tarde, luego de la puesta del sol.
(Fuente. Sinchi 2004).



DIAGRAMA DEL ARREGLO

Especies maderables Bosque intervenido o rastrojo Distancias de siembra

6 metros entre franjas y 8 metros entre arboles. Después de los 30
metros de la zona protectora, a los 6 metros se comienza a establecer la

Achepo  CabodeHacha ... Franja de 2 m de ancho por . . )
(] | 333mdelargo | primera franja de arboles.
s sl D Fuente (Sinchi 2013).
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PROGRAMACION DE INSUMOS Y OTROS REQUERIMIENTOS PARA 1

Numero de individuos Numero jornales empleados

Especie por hectarea Ano ‘ por hectarea
Achapo 42 (Estat;AI\:c?i r:1iento) 23
Cabo de Hacha 42 ™ ant'i?]?r;i onto) 08
Balsamo 42 (QZ?]tze;'nﬁza’ti) 18
Brasil 42 Ano 6 al Afo 15 15

(Mantenimiento)

Materiales para 1 ha * Unidad Cantidad Valor total
Postes Poste 66 $792,000
Alambre de puas Rollos 1.8 $ 288,000
Grapas Kg 3 $ 7,500
Material vegetal Unidad 240 $ 480,000
Carga transporte material vegetal Viajes global $ 100,000
Kit preparacion abonos organicos Kit global $ 1,650,000

*Estos valores se establecen previendo que al final del proceso se hace proteccion con cercos y postes para 4 ha.
Si se establece una sola hectarea el nimero es de 4 rollos de alambre de play 160 postes. Fuente (Sinchi 2013).



Ciclo productivo

Especie Programacion de aprovechamiento (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maderables

Rendimientos

Indicadores maderables a edad de 20 anos.

No. de arboles Volumen

Volumen Numero Valor total
Especie Madera arboles aprovechgbles. de madera (valor m®
m3)/arbol iniciales (con sobrevivencia en el arreglo de $ 495.000)*
de (0.81%) (m3) por 1 ha. :
Achapo 2,3877 42 34,02 81,229554
Cabo de Hacha 0,98 42 34,02 33,3396
Balsamo 0,6957 42 34,02 23,667714
Brasil 0,115 42 34,02 3,9123
TOTAL 168 142,149168

Ano 20 (60%) $42.218.302,9 $6.396.713

Ao 21 (40%) $ 28.145.535,3 $ 4.264.475
TOTAL $ 70.363.838, $10.661.188

Aprovechamiento

*Corresponde a valores obtenidos de venta de madera en Guaviare.
Se compra pieza de madera en $15.000, y un metro cubico de madera tiene 33 piezas Fuente (Sinchi 2013).



Costos de produc

Instalacién $2.357.500 0 0 0 0 0 0 0
Sostenimiento $840.000 = $540.000 @ $540.000 $540.000 = $5.040.000 0 0 0
E8 Produccion limpia | $ 1.650.000 0 0 0 0 0 0 0
2
o i
Mantenimiento 0 $596.000  $596.000 = $596.000 0 0 0 0
produccién limpia
FETUEEIETTETIR 0 0 0 0 0 0 $6.396.713  $4.264.475
forestal
@ _
3 .g $4.847.500  $1.136.000 $1.136.000 $1.136.000 $ 5.040.000 0 $6.396.713  $4.264.475  $23.956.688
38
[/}
29
o2 Maderables 0 0 0 0 0 0 $42.218303 $28.145535  $70.363.838
m —
[=
o
o $-4.847.500 $-1.136.000 $-1.136.000 $-1.136.000 $ -5.040.000 0 $35.821.590 $23.881.060  $ 46.407.151
4

Fuente (Sinchi 2013).
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VALORACION ECONOMICA
E INDICADORES

Los mayores costos ocurren en el ano 1 durante el establecimiento del sistema. En los 4 primeros
anos se generan costos por mantenimiento, la actividad de produccion y aplicacion de abonos
organicos. A partir del segundo ano hasta el ano 15 se mantienen los costos de las labores
siviculturales de podas de formacion. En el ano 20 se realiza la primera fase de aprovechamiento del
sistema que es del 60% hasta el ano 21 se realiza el aprovechamiento del sistema en su totalidad
generando excedentes importantes.

Con estos valores se obtiene:

» Tasa Interma de Retomo: 10%

» Relacion Beneficio / Costo: 2,94
» Valor Presente Neto: $ 2.807,86

» DTF para célculos: 8%
Fuente (Sinchi 2013).
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