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El Instituto Sinchi, en el marco del conocimiento y
entendimiento de los sistemas productivos sosteni-
bles, ha planteado como su objetivo general la con-
tribucién al conocimiento y aplicacién de los sistemas
agroforestales, silvopastoriles y al enriquecimiento fo-
restal, promoviendo el mejoramiento y restauracién
de édreas con algtin tipo de degradacién con base en
los diferentes asocios empleados por las comunidades
y favoreciendo la introduccién de otros, para, su vez,
promover un mejoramiento de los ingresos y un ma-

yor beneficio socioeconémico de las comunidades.

En los actuales sistemas sostenibles establecidos espe-
cificamente en el drea de colonizacién del Guaviare, se
ha iniciado la evaluacién de los beneficios ambientales

y de valoracién econémica, aspectos bésicos para lo-
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grar una mayor adopcién de estos sistemas y contri-
uir en los procesos de ordenacién territorial, ya que

b los p de ord territorial, ya q

permiten una seleccién adecuada de los tipos de siste-

mas para las diferentes condiciones del territorio.

Con la investigacién desarrollada en sistemas produc-
tivos sostenibles, las actuales propuestas de desarrollo
regional pretenden perfilar las recomendaciones per-
tinentes, hacia el desarrollo de acciones para la mayor
adopcién, manejo y sostenimiento de los sistemas,
con criterios de sostenibilidad y disminucion de los
costos productivos, es decir, haciendo uso de tecnolo-

glas apropiadas para la produccion.

Zona de investigacion

El desarrollo de la investigacién en los sistemas pro-
ductivos sostenibles en la Amazonia colombiana se ha
promovido significativamente en los departamentos
de Guaviare, Guainia, Vaupés y Caqueta. El Guaviare
estd localizado en el extremo norte de la Amazonia co-
lombiana y se extiende desde los 0o 32" hasta los 3°
09" de latitud norte y desde los 69° 47 “ hasta los 73°
47" de longitud oeste; con una extensién de 42.327
km2 (segtn el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi,
IGAC). El drea del departamento es de 55.791,25
km? y el territorio rural cuenta en la actualidad con

algo mds de 300 veredas.

El departamento de Vaupés, con tres municipios, estd
ubicado al nororiente de la Amazonia colombiana vy,
especificamente su capital Mitd, estd conformado por
poblacién indigena en un 80%; los restantes pobla-
dores son mestizos y colonos. El drea de investigaciéon
del Instituto corresponde a dos unidades fisiograficas:
la vega del rio amazonense y tierra firme; el drea de
estudio en tierra firme referida a la via Mitd-Monfort,
entre las coordenadas 1° 2’ 13”7y 1° 11’ 17” de la-
titud norte y los 70° 6” 02” y 70° 8’ 31” de longitud
oeste, y la vega del rio Cuduyari, donde estd ubicada
la comunidad de Piracemo, que geograficamente se
encuentra entre las coordenadas 1° 17’ 53” y 1° 19’
48” de latitud norte y los 70° 19” 48” y 70° 23’ 54”
de longitud oeste.

El departamento del Guainia se localiza en la Orino-

quia, parte centro oriental de Colombia, y es frontera

con Venezuela y Brasil (Figura 1). Su capital, Inirida,
estd en las coordenadas 3° 49 de latitud norte y 67°
567 de longitud oeste. El departamento cuenta con
drea aproximada de 72.238 km? y estd conformado
por siete corregimientos: Barrancominas, San Felipe,
Puerto Colén, La Guadalupe, Campoalegre, Garza-
Morichal y Cacagual, y ocho inspecciones: Barran-
co Tigre, Mapiripana, La Unién, Sapoara, Arrecifal,
Bocas del Yar{, Venado Izana, Cafio Colorado (Lenis,

1999).

Especificamente para el departamento del Guaviare,
la investigacion se ha centrado en la Estacién Experi-
mental El Trueno, del Instituto Sinchi, ubicada en la
vereda San Antonio del municipio de El Retorno, y en
fincas de agricultores de los municipios de San José
del Guaviare, El Retorno y Calamar, en 10 nicleos

veredales.

El proceso de investigacién sobre sistemas productivos
sostenibles ha conllevado la articulacién con el conoci-
miento, aplicacién y evaluacién de tecnologias de pro-
duccién limpia, con énfasis en la produccién en fincas
de preparados organicos. De igual manera, para este
proceso de construccién de alternativas sostenibles en
las fincas, se cuenta con la investigacién bésica sobre
el germoplasma nativo, el cual ha sido colectado en la

regi6n y establecido en la Estacién Experimental.

Con esto, ademas, se ha logrado mantener o estable-
cer parametros 6ptimos de produccién de plantas de
excelente calidad provenientes de drboles padres que
ingresan a los sistemas productivos de los agricultores.
Paralelo a este proceso de desarrollo tecnolégico, la
construccién de los sistemas productivos sostenibles
ha estado guiada por procesos sociales organizativos
de los productores y alianzas con las entidades nacio-

nales y regionales del sector agroambiental.

Resultados

Fase de investigacion basica de especies
forestales en la Estacion Experimental
Con los recursos asignados por el Ministerio de Am-

biente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el Instituto

Sinchi investiga el crecimiento y rendimiento de es-
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pecies forestales y frutales establecidas entre 1982 y
1984 en la Estacién Experimental El Trueno, ubicada
en la vereda San Antonio, municipio de El Retorno,
Guaviare. En ella se instalaron laboratorios de inves-
tigacién con especies forestales para la determinacién
de la adaptacién y comportamiento en plantacién,
agroforestales, silvopastoriles y el enriquecimiento del

bosque secundario.

Para este proceso de investigacién, se efectGan me-
diciones de los ensayos establecidos con las especies:
roble (Tabebuia rosea (Bertol) D.C.), abarco (Carinia-
na pyriformis Miers), achapo (Cedrelinga catenifor-
mis Ducke), pavito (Jacaranda copaia (Aubl.)D.Don),
tortolito (Scheflera morototoni (Aubl) Dec. y Planch),
nocuito (Vitex orinocensis H.B.K.), virola (Virola pe-
ruviana (A.D.C.) Warb.), peinemono (Apeiba tibour-
bou Aubl.), milpo (Erisma uncinatum Warm), tres
tablas (Dialium guianense (Aubl) Sandwith), arenillo
(Hymenolobium sp.), zapato (Basiloxilum brasilien-
sis), macano (Terminalia amazonia (J.E. Gmel) Exell),
tachuelo (Zanthoxilum tachuelo Little), guamo (Inga
sp.), acacio (Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Ben-
th), canafistola (Cassia grandis L.f.), caoba (Swietenia
macrophylla King) y laurel (Cordia alliodora (Ruiz &
Pavén) Oken.). El establecimiento de las especies se
realiz6 en un disefo experimental de bloques al azar,
a distancias de siembra de 3 m x 3 m para los estudios
de adaptacién y comportamiento en plantacién; de 10
m x 10 m para los ensayos silvopastoriles, y de 10 m x

5 m para el enriquecimiento.

El proceso de valoracién de los ensayos se inici6 con
la evaluacién de supervivencia a los 60 dias y se im-
plement6 un programa de mediciones periédicas de
cada uno de los individuos de los diferentes ensayos.
Las variables, que se vienen cuantificando durante 22
afos, se refieren a altura total y didmetro normal. To-
dos los arboles estin marcados y la informacién ob-
tenida se ha procesado y analizado con la ayuda del

paquete estadistico SAS.

En la Tabla 1 se registran los resultados de creci-
miento en altura de las especies que presentaron el
mejor comportamiento dentro del ensayo de adapta-
cién y crecimiento de especies forestales denomina-

do “Quince especies” (Figura 1), en el periodo com-
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prendido entre 1993-2004; se destaca el excelente
comportamiento de las especies abarco, achapo y pa-
vito con valores promedio de altura total a los 22 afios
mayores de 20 m. Para el didmetro normal a los 22
afos se registran valores para abarco de 34 c¢m, acha-
po de 34,2 cm, pavito de 24,3 cm, tachuelo de 19,8
cm, caoba de 14,6 cm, roble de 18,6 cm y tortolito
de 25,6 cm. La informacién de los diferentes ensayos
estd tabulada y analizada, y ha sido la linea base para la
introduccién de estas especies en fincas de agriculto-

res en el proceso de la investigacion aplicada.

Para las especies forestales establecidas a distancia de
10 m x 5 m en el ensayo de enriquecimiento forestal
(Figura 2), se observa el excelente comportamiento del
abarco y el achapo, consideradas las mds promisorias
para el establecimiento en este tipo de arreglos produc-
tivos en fincas de agricultores de la regién norte ama-
zbnica. Los resultados de crecimiento obtenidos en el

periodo 1993-2004 se registran en la Tabla 2.

Para la especie abarco, en fajas de enriquecimiento,
en la distribucién diamétrica de los 40 individuos es-
tablecidos la clase de 45 a 50 cm representa el 30% de
los individuos. Para las clases diamétricas de 50 a 55
cm y de 55 a 60 cm, se registré el 20% de los indivi-
duos. Estos didmetros normales indican la posibilidad
de utilizacién comercial de la especie a los 22 anos,
evento que beneficia ambiental y econémicamente a
los agricultores y genera un desarrollo sostenible para

la regién del norte amazénico.

Los estudios de crecimiento y desarrollo mostraron
la necesidad de realizar los analisis de propiedades fi-
sico-mecdnicas de las maderas. En el afio de 2002,
se realizaron las pruebas de cinco especies forestales,
entre ellas, el abarco, que presenta condiciones ade-
cuadas para su uso a los 20 anos (Tabla 3). Las condi-
ciones senaladas en este analisis permiten garantizar
el uso de la madera en ebanisteria, cerrajeria y otros.
Para las especies forestales establecidas, ademds de las
variables de altura total y didmetro normal, se analizan
las que informan sobre la reproduccién, fenologia y
manejo. En la Tabla 4 se presentan las evaluaciones
de germinacién y fenologia de las especies forestales y

frutales en la Estacion Experimental (ver Tabla 3).
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FIGURA 1. ENSAYO DE ADAPTACION Y CRECIMIENTO DE ESPECIES FORESTALES, 1982.

TABLA 1. CRECIMIENTO EN ALTURA TOTAL DE ESPECIES FORESTALES 1993-2004, EN ENSAYO DE ADAPTACION Y CRECIMIENTO, EL RETORNO, GUAVIARE.

ESPECIE EDAD (afios)
| 2 [l w| ] s [w]2] ]2
ALTURA TOTAL (m)

Abarco 155 [ 172 | 18,1 | 190 | 197 | 20,0 | 204 | 20,7 | 21,5 | 22,4 | 23,0 | 24,2
Achapo 154 | 165 | 173 | 17,8 | 182 | 184 [ 186 | 190 | 192 | 199 | 207 | 218
Pavito 154 | 162 | 166 | 168 | 17,0 | 173 | 17,6 | 18,0 | 18,5 | 195 | 199 | 203
Tachuelo | 11,3 | 12,0 | 123 | 12,5 | 127 | 128 | 13,0 | 132 | 130 | 13,6 | 156 | 168
Caoba 104 | 10,7 | 109 | 113 | 10,7 | 10,9 | 123 | 127 | 132 | 132 | 140 | 146
Roble 103 | 10,0 | 102 | 10,5 | 10,7 | 10,9 | 122 | 124 | 128 | 13,9 | 145 | 155

Tortolito | 15,1 | 15,8 | 16,1 | 16,5 | 17,0 | 17,4 | 180 | 185 [ 193 | 19,7 | 20,1 | 206
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TABLA 2. CRECIMIENTO EN DIAMETRO NORMAL DE ESPECIES FORESTALES, 1996-2004, EN ENSAYO DE ENRIQUECIMIENTO FORESTAL, EL RETORNO, GUAVIARE.

ESPECIE EDAD (ANOS)

14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

Didmetro normal (cm)
ABARCO 309 | 32,4 | 33,7 | 352 | 372 | 395 | 408 | 42,0 | 43,5
ACHAPO 18,8 | 195 | 19,6 | 20,4 | 208 | 21,8 | 22,9 | 240 | 246
ROBLE 11,8 | 123 ] 129 | 133 | 13,7 | 142 | 146 | 149 | 156

TABLA 3. PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL ABARCO A LOS 20 ANOS.
e e e
JEILIP MOR MOE *1.000 TEILIP MOR JEILIP
(kg/ecm2) | (kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
643,5 1045 116,42 348,24 416,28 98,8 Mediana

TABLA 4. EVALUACIONES DE GERMINACION Y FENOLOGIA DE ESPECIES, EL RETORNO, GUAVIARE.

ESPECIES
Abarco | Macano | Roble | Achapo | Milpo | Cachicamo | Paloarco | Coyubi | Chontaduro
ALTURA TOTAL (m)
Dias de germinacién (a 15 25 8 12 30 25 8 75 75
partir de semillero dia 0)
Dias para completar 30 40 25 25 60 60 25 150 90
porcentaje maximo de
germinacion
Dias para establecer en 60 45 60 60 90 90 60 150 90
campo (a partir de semi-
llero dia 0)
Sustrato para germina- Tierra - Tierra - Tierra - Tierra - Tierra - Tierra - Tierra - Aserrin Aserrin
ci6n utilizado Arena (3:1) | Arena (3:1) | Arena(3:1) | Arena(3:1) | Arena(3:1) | Arena(3:1) Arena (3:1)
Porcentaje de germina- 80 20 70 60 60 80 60 60 80
cion (%)
Mes inicio fructificacién |  diciembre febrero febrero abril septiembre abril febrero octubre enero
en Guaviare
Mes final fructificacién febrero abril mayo mayo noviembre mayo junio noviem- marzo
en Guaviare bre

Con las evaluaciones fenolégicas y de germinacion se
logra adecuar los programas de desarrollo regional de
agroforesterfa, basados en las especies con procesos de
investigacién adelantados. Con la informacién obteni-
da en las evaluaciones de la Estacién se ha logrado, de
igual manera, proyectar las tasas de crecimiento, cal-
cular aproximadamente los volimenes de madera de
especies valiosas y conocer el ingreso que resulta de in-

troducir especies forestales en sistemas multiestratos.
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Fase de establecimiento de sistemas
agroforestales en fincas de agricultores
En la Inspeccién de Cerritos, Municipio El Retorno,

Guaviare, se instalaron cinco unidades experimentales

en febrero de 1995. Se definié el sistema agroforestal
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con un disefio de bloques completos al azar, con tres
repeticiones en cada una de ellas. En cada unidad ex-
perimental de 1,5 ha se establecen los siguientes com-
ponentes: una especie forestal leguminosa, cuatro es-
pecies forestales no leguminosas, dos especies frutales
y especies de pan coger en un esquema de distancia
de siembre del sistema de 8 m x 4 m. Las especies
consideradas son: abarco, milpo, achapo, canafistola,
nocuito, roble, acacio, borojé (Borojoa patinoi Cua-

tr.) y araza (Eugenia stipitata Mac. Vaugh)

Las evaluaciones de especies forestales establecidas
en sistemas agroforestales en fincas de agricultores

permiten obtener los incrementos anuales de las es-

pecies, en didmetro normal y altura total (el incre-
mento medio anual, IMA, es el resultado de dividir el
crecimiento en didmetro normal o altura total por la
edad de establecimiento de la especie), y las variables
socioeconémicas de establecimiento, mantenimiento
y manejo. En la Figura 3 se presenta el comporta-
miento de la variable didmetro normal a los 90 meses

de establecimiento.

Se analiza el excelente comportamiento de las especies
abarco, macano, achapo y acacio, asociadas con los
frutales arazd y borojé. Especificamente, se registran
para estas especies valores de altura promedio de 14

metros a los 90 meses de evaluacién. En didmetro, se

FIGURA 3. CRECIMIENTO DEL DIAMETRO NORMAL (CM) A LOS 90 MESES, 1995-2002.

NOCUITO

CANAFISTOLA

MILPO

ROBLE

MACANO

ACACIO

ACHAPO

ABARCO

0,0+
5,01

10,0+

Diametro normal (Cm)

T
S
Y]

20,0+
25,0-

-~

registra un valor promedio de 18 cm a los 90 meses.
Las especies acacio, abarco y achapo registran IMA en
didmetro superiores a 2,3 m/ano, valores de gran sig-
nificado ya que permiten proyectar turnos econémi-
cos de corte de estas especies establecidas en asocios a
los 20 afos. Se resalta el comportamiento en este tipo

de sistemas agroforestales de la especie nativa achapo,

de gran demanda en el mercado local de la madera,
la cual se ha considerado como una especie impor-
tante para su conservacion, ya que su explotacién en
las dreas boscosas naturales la ha colocado en peligro
de desaparicion. El achapo registra IMA en didmetro
de 2,7 cm/ano y, en general para las cinco fincas eva-

luadas, alcanza 2,2 cm/afo, lo que igualmente destaca
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la potencialidad de esta especie nativa para alcanzar

didmetros de corte en edad cercana a los 20 afos.

Fase de consolidacion: establecimiento de
sistemas agrosilvicolas en ntcleos veredales

Dentro del proceso de investigacién en sistemas pro-
ductivos sostenibles, el Instituto Sinchi, con recursos
del Programa Plante y el Departamento del Guaviare,
estableci6 en abril de 1999 —municipios de San José,
El Retorno y Calamar, en el drea levantada de la Re-
serva Forestal del Departamento del Guaviare, en 10
nicleos veredales ubicados en fincas de agricultores—,
los sistemas en una asociacién con cultivos agricolas y
siete especies por finca, de las cuales se seleccionaron

una principal con tres maderables y tres frutales.

Se instalaron 100 unidades productivas de una hectd-
rea, con las especies principales: caucho (Hevea brasilien-
sis), inchi (Caryodendron orinocensis Karsten), chontaduro
(Bactris gasipaes H.B.K.) y araza. Cada una de estas cuatro
especies fue establecida como cultivo principal en 25
unidades producgtivas, complementadas con otras es-
pecies forestales, frutales y de pan coger (maiz, yuca,
platano, chonque, etc.) Se sembraron las parcelas sobre
rastrojos de segundo crecimiento. Las especies estable-
cidas son: abarco, acacio, achapo, arazd, borojé, cachi-
camo (Calophyllum Cf. Angulare), caucho, cedro macho
(Pachira quinata (Jacq) Dugand.), cuyubi (Minquartia guia-
nensis Aublet), champa (Campomanesia sp.), chontaduro,
guamo, guandbana (Anona muricata L.), igud (Pseudosa-
manea guachapele), inchi, caruto (Genipa americana L.),

macano y paloarco (Tabebuia serratifolia (Valh) Nich).

En las 100 unidades experimentales o fincas de agri-
cultores, se definieron 24 asocios agroforestales ba-
sicos. Se efectué la valoracién de adaptacién de los
asocios, de acuerdo con la calificacién de supervi-
vencia y el crecimiento en altura, en las edades 12 y
24 meses. Los asocios establecidos que registraron a
los 24 meses de evaluacién los mejores resultados en
altura total y supervivencia corresponden a: ZU10:
araza, uva, acacio; ZG2: araza, guamo, macano; ZU6:
araz4, uva, caruto; ZH6: arazd, chontaduro, caruto;
HM12: chontaduro, guandbana, cachicamo; HA10:
chontaduro, champa, acacio; ZU1: arazd, uva, abar-
co; HA6: chontaduro, champa, caruto; HB10: chon-
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taduro, borojé, acacio; CZ1: caucho, arazi, abarco;
HB12: chontaduro, borojé, cachicamo; ZU4: araza,
uva, paloarco. Estos asocios presentaron las mejores
condiciones de adaptacién (supervivencia mayor del
80%) y crecimiento (a los 24 meses de establecimien-
to), e incrementos medios anuales en altura total de

1,5 m/ano.

De acuerdo con la evaluacion a los 24 meses, se resal-
tan, por su comportamiento en altura total y super-
vivencia, los asocios entre la especie principal araza
y otros frutales, principalmente uva caimarona y los
maderables abarco, macano y caruto. Para este con-
junto de asocios, se encontraron valores promedio de
supervivencia del 90% y de altura de 3,14 m; sobre-
sale el asocio araza, uva, acacio, araza, chontaduro, ca-
ruto. En la Figura 4 se registra este comportamiento
de altura total y supervivencia a los 24 meses de esta-

blecimiento.

En esta evaluacién, se registra un segundo grupo de
asocios que presentan supervivencia promedio de
80% y altura total promedio de 2,35 m, que corres-
ponden a las especies arazd, chontaduro, acacio, uva,
cachicamo. De manera general, se establece que los
asocios entre arazd, como especie principal, y chon-
taduro y maderables, como abarco, acacio, achapo y
macano, registran adaptacién en diferentes condicio-
nes agroambientales correspondientes a los nicleos
veredales donde se establecieron los ensayos. Los aso-
cios con los maderables cachicamo, cuyubi y paloarco
registran los menores valores de crecimiento en dife-

rentes condiciones de suelos.

Se destaca la excelente condicién de crecimiento pre-
sentada en uno de los nticleos veredales de evaluacién,
que registra, para el total de las especies frutales y fo-
restales establecidas, un promedio de 2,12 m, debido
principalmente a las condiciones de fertilidad natural
de los suelos y a las pricticas de manejo adelantadas
por los agricultores. En este anilisis, se establece el
bajo nivel de crecimiento en altura registrado en el
nicleo denominado Puerto Arturo, que ofrece las
menores condiciones de fertilidad natural de esta

zona de colonizacién.

De igual manera, entre el 2000y el 2002, en el depar-
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FIGURA 4. SUPERVIVENCIA Y ALTURA TOTAL A LOS 24 MESES PARA ASOCIOS AGROFORESTALES ESTABLECIDOS EN 1999 EN 100 FINCAS DE AGRICULTORES DEL GUAVIARE.
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tamento de Guainia y en esta fase de consolidacién, se
desarroll6 el proyecto “Implementacién, seguimiento
y evaluacién de los arreglos agroforestales en el mu-
nicipio de Inirida, Departamento del Guainia”, con la
direccién de la unién temporal Instituto Sinchi - Cor-
poracién de Desarrollo Sostenible del Norte y Orien-
te Amazonico (CDA) y la financiacién del Programa
Nacional de Transferencia de Tecnologia (Pronatta) y
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. La
poblacién objetivo para la implementacién de los sis-
temas estd compuesta por colonos o indigenas finque-
ros del drea productiva del departamento. El proyecto
se desarrolla en dos ntcleos del drea del municipio de

Inirida: Guaviare y Guariven.

Se establecieron sistemas agroforestales de una hecta-
rea en fincas de colonos con la participacién directa
de los mismos, con las especies: arazd, boroj6, anén
amazonico (Rollinia mucosa Bail), Marainon (Anacardium
Occidentale L.), uva caimarona (Pourouma cecropiifolia
Mart.), chontaduro, copoazii (Theobroma grandiflorum),
cedro amargo (Cedrela odorata L.), guamo, carapa, ro-

ble, sasafras (Aniba sp.), saméan (Samanea saman).

Las especie frutal de mayor registro en IMA en altura

total es la uva caimarona, con 2,24 m/ano, y, entre las

forestales, el mayor incremento corresponde a roble,
con 3,76 m/afio. Para el didmetro basal, las especies
con mayores respuestas son: uva caimarona, chon-
taduro, guamo, saman, roble, cedro y cambulo. Se
destaca el comportamiento en altura total durante el
periodo de evaluacién de 6 a 36 meses de las especies
cedro y saman, con valores cercanos a 10 m a los 36
meses. Este grupo importante de especies se consoli-
da para el establecimiento de sistemas agroforestales

en esta region de la Amazonia

Fase de consolidacion integral de sistemas:
agroforestales - enriquecimiento
de rastrojos y chagras y silvopastoriles

En el marco del proyecto “Implementacién y valora-
cién de sistemas productivos sostenibles con base en
agroforestales y enriquecimiento forestal de rastrojos,
en zonas con potencialidad ecosistémica en el drea
de colonizacién del Guaviare”, ejecutado mediante
convenio entre el Programa Plante, Gobernacién del
Guaviare, la comunidad y el Instituto Sinchi, en mayo
de 2001, se establecieron 50 sistemas agroforestales,

30 sistemas de enriquecimiento forestal de rastrojos y

[58]

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA



20 sistemas silvopastoriles en 10 nicleos veredales de
los municipios de San José del Guaviare, El Retorno

y Calamar.

El sistema de enriquecimiento se definié con cua-
tro especies por ensayo, establecido cada uno en un
modelo de bloques al azar, por finca, en una hecté-
rea, con 192 individuos. Se establecieron en los 10
nicleos veredales 5.376 individuos de 14 especies:
abarco, achapo, brasil (Aspidosperma  aff verruculosum
Muell. Arg), cabodeacha (Aspidosperma spruceanum Ben-
th. ex Miill Arg.), cachicamo, caruto, cedro, cuyubi,
granadillo (Terminalia sp.), guacamayo (Apuleia molaris
Spruce ex. Benth), macano, paloarco. Para los sistemas
de enriquecimiento forestal, se resaltan los valores de
adaptacién y crecimiento del enriquecimiento forestal
E1, con las especies abarco, brasil, cuyubi y paloar-
co, del cual se establecieron 2.304 individuos, que,
en conjunto, presentaron una supervivencia del 82%
y un promedio de altura total a los 12 meses de 62
cm. Otro importante asocio analizado, el E2, confor-
mado por abarco, brasil, cuyubi y roble, presenté una
supervivencia del 79,4% de los 1.536 individuos esta-
blecidos. El asocio clasificado como E5, conformado
por las especies abarco, brasil, cuyubi y achapo, sobre
768 individuos establecidos present6 una superviven-

cia del 89,5%.

El andlisis a los 12 meses de establecimiento per-
miti6 definir un importante grupo de especies base
para establecer en los sistemas productivos sosteni-
bles de enriquecimiento forestal. Se destacan las es-
pecies abarco, con supervivencia de 91,3% vy altura
total promedio a los 12 meses de 84 cm, y cuyubi,
con 80,6% y 46 cm de supervivencia y altura total,

respectivamente.

El sistema silvopastoril se definié con cinco especies
por ensayo, establecido cada uno en un modelo de blo-
ques al azar, a una distancia de siembra de 10 m x 8 m
en cuadrado. En cada finca, en una hectirea se esta-
blecen 180 individuos, en una cobertura de pastos. Se
establecieron 3.600 individuos de las especies: abarco,
achapo, anén amazénico, brasil, caruto, cuyubi, guaca-
mayo, macano, paloarco, roble. Se destacan las especies
abarco, achapo, caruto, macano, guacamayo, cuyubi y

paloarco, nativas, a excepcién del abarco, que presenté
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valores de altura total promedio de 50 cm en el primer
afio. De acuerdo con los andlisis efectuados, el silvo-
pastoril S2: abarco, brasil, caruto, macano y paloarco,
se constituye en uno de los sistemas mds apropiados y
presenta valores de supervivencia del 90% y altura total
promedio de 50 cm en las fincas evaluadas. De igual
manera, se destaca el sistema silvopastoril S3 (abarco,
brasil, guacamayo, macano y paloarco), que presenta la
mayor altura total promedio de 62 cm y supervivencia

mayor del 80%.

El sistema agroforestal se definié con siete especies
por ensayo, de las cuales se tiene una especie princi-
pal, tres forestales y tres frutales, establecidas en un
modelo de bloques al azar, con distancia de siembra
de 8 m x 6 m, en cuadrado. En cada finca, en una hec-
tarea se establecen 216 individuos. Las especies esta-
blecidas son: abarco, anén amazénico, arazd, borojo,
brasil, caruto, champa, chontaduro, cuyubi, inchi,

macano, milpo, paloarco, uva caimarona.

Para los sistemas agroforestales se encontré que los
asocios con el componente principal chontaduro pre-
sentaron los mayores valores de adaptacién (super-
vivencia); se destaca el asocio H4, con supervivencia
de 95% y altura total de 56 cm, conformado con las
especies: chontaduro, araza, borojé, champa, abar-
co, cuyubi y macano, y el asocio H6A, con valores de
91,2%y 67 cm de supervivencia y altura total, respec-
tivamente, conformado con chontaduro, araza, boro-
j6, uva, abarco, cuyubi y brasil. En términos de cre-
cimiento, en altura total a los 12 meses de edad, hay
un importante grupo de asocios con valores mayores
de 65 cm, que corresponden a H3: chontaduro, ara-
za, borojé, uva, abarco, macano, paloarco; H6: chon-
taduro, araza, borojé, uva, abarco, cuyubi, macano;
I1: inchi, chontaduro, araza, borojé, abarco, macano,
milpo; I1A: inchi, chontaduro, araza, borojé, abarco,
milpo, abarco; 12: inchi, arazi, borojé, uva, abarco,

macano, paloarco.

En este tipo de sistema, se resalta la adaptacién de
especies forestales de maderas finas, utilizadas por los
agricultores del Guaviare, y las frutales, que ya tienen
un trabajo adelantado de conocimiento y transforma-
cién de sus productos; las mas importantes corres-

ponden a: champa, caruto, araza, abarco, achapo, uva,
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anén y chontaduro. En la comparacién y valoracion
del conjunto de sistemas productivos sostenibles,
registrada en la Figura 5, para el total de 50 ha con

agroforestales, 30 ha con enriquecimiento forestal y

20 ha con silvopastoriles, se analizaron sus respuestas

en adaptaci6n y altura total.

Los sistemas de mejores condicién de adaptacién a las

diferentes condiciones agroclimaticas son los agrofo-

FIGURA 5. SUPERVIVENCIA Y ALTURA TOTAL DE SISTEMAS PRODUCTIVOS SOSTENIBLES ESTABLECIDOS EN 100 FINCAS DE AGRICULTORES EN EL DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE.
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restales con valores de supervivencia mayor de 95%.
Se resalta la variacién presentada por los sistemas sil-
Vopastoriles en cuanto a la supervivencia, con un ran-
go entre el 90% al 50%, que obedece a la presencia
de mayores problemas de competencia de la graminea
Braquiaria sp., que requiere mayores gastos de jor-
nales en su control. De otro lado, la menor variacién
en los indicadores de supervivencia se registra con los
sistemas de enriquecimiento forestal, cuya variaciéon
esta entre el 80% y el 100%, debido a las condiciones

de fertilidad y manejo en las que se establecen.

De acuerdo con el anélisis de las variables econé-

micas, la mayor inversién para el establecimiento y

mantenimiento corresponde al rubro de jornales,
con el 45,6% de la inversidon total. De este rubro de
jornales, el sistema que ocupa el mayor nimero es
el silvopastoril, con el 47,6% de la inversién total;
como se ha mencionado, esto se debe a los fuer-
tes problemas de competencia ocasionados por los
pastos. No obstante el valor de jornales, estos son
distribuidos a lo largo de los 12 meses. Un impor-
tante rubro que aumenta la inversién para el esta-
blecimiento y mantenimiento de los sistemas es el
costo de los postes para la proteccién; para los agro-
forestales y silvopastoriles, corresponde al 27% de

los costos totales; esta inversion se ejecuta con capi-
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tal natural de las fincas y valora las acciones que se
desarrollan hacia la obtencién de una mayor y mejor

oferta de productos de estos sistemas.

Para el conjunto de sistemas productivos sostenibles
establecidos, se registraron los promedios de los cos-
tos totales de establecimiento y mantenimiento en el
primer afio. Se identificé para cada una de las fincas la
informacién de los agricultores en cuanto a los jornales
empleados para las labores de limpia inicial, trazado,
ahoyado, transporte, siembra, cercado, fertilizacién y
limpias de sostenimiento. De igual manera, se estable-
cié el andlisis econémico, considerando los insumos
fisicos o bienes materiales empleados para el estable-
cimiento y sostenimiento de las parcelas (nimero de

postes establecidos para el cercado y valor, ntimero de

rollos de alambre para el cercado y valor, cantidad de
semillas y costo aportados, tipo, cantidad y costos de
insumos aplicados para labores de fertilizacién y con-

trol de fitopatégenos y gastos de transporte).

En estos sistemas productivos sostenibles, las mayores
inversiones corresponden a las actividades realizadas
por los propios agricultores y a los materiales e insumos
obtenidos en las fincas de la regién. En este sentido,
en la Tabla 5 se observa que el rubro de servicios, que
incluye la asistencia técnica, los andlisis de laboratorio
y el transporte de materiales, representa solamente el

11% del total de la inversién.

De igual manera, se establece que, en los sistemas de

enriquecimiento, es menor la inversién en materiales

TABLA 5. COSTOS PARA EL ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS SOSTENIBLES EN EL AREA DE COLONIZACION DEL GUAVIARE.

PESOS (DE 2002)

ITEM ENRIQUECIMIENTO | AGROFORESTAL SILVOPASTORIL
Jornales 1.110.323 1.385.200 1.649.474
Materiales e Insumos 811.335 1.232.364 1.294.632
Pléntulas 192.000 216.000 180.000
Servicios 333.226 332.600 339.474
Total 2.446.884 3.166.164 3.463.579

e insumos, debido a la ejecucién de menores activida-
des de mantenimiento, fertilizacién y controles fito-
sanitarios, ya que la vegetacion circundante en estos
sistemas ejerce una funcién protectora sobre las espe-
cies establecidas. Los sistemas silvopastoriles presen-
tan el mayor porcentaje de inversién en este rubro,
por las condiciones de mayor aporte de fertilizantes
organicos requeridos para el buen desarrollo de las
especies. La mayor inversion corresponde al rubro de
jornales; los sistemas silvopastoriles emplean, en pro-
medio para una hectdrea, 84 jornales en el estableci-
miento y mantenimiento del primer afio; al contrario,
la menor inversién en jornales corresponde al sistema
de enriquecimiento forestal, que utiliza en promedio

57 jornales.

En esta fase, se ejecut6 entre el 2000 y el 2003, en el
departamento del Vaupés, el proyecto “Ajuste y valida-
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ci6n de técnicas de produccién sostenible (agroforeste-
ria) con base en especies nativas e introducidas promi-
sorias como alternativa para comunidades indigenas y
de colonos en dreas agroecolégicas aptas del municipio
de Mitd-Vaupés, Amazonia colombiana”. Instituto Sin-
chi, Corporacién de Desarrollo Sostenible del Norte y
Oriente Amazénico (CDA), con la financiacién de Pro-
natta y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Con la participacién y concertacién con colonos e in-
digenas, se identificaron los productores, los sistemas
agroforestales, las practicas de cultivo y las especies, de
acuerdo con el conocimiento e intereses de cada uno de
los grupos de agricultores e indigenas. Paralelamente, se
realizaron talleres que permitieron identificar las préc-
ticas de cultivo adelantadas, con el objetivo de mantener

la dindmica de produccién y ajustar algunas propuestas
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de manejo de los sistemas agroforestales. Finalmente,
se definieron las especies nativas e introducidas que se

incorporaron en las parcelas y chagras indigenas.

El resultado de los talleres y de las visitas de campo per-
miti6 identificar las especies nativas con algiin grado de
importancia y conocimiento por parte de los usuarios
para su incorporacién en los sistemas agroforestales en
fincas de colonos y chagras indigenas. Estas especies
son: juan soco (Couma macrocarpa), avina (Clathrotropis
nitida), loiro blanco (Ocotea of Bofo), loiro negro (Oco-
tea aciphylla), ibapichuna (Dacryodes chimatensis), ibapi-
chuna grande (Dacryodes peruviana), aguacatillo (Licaria
sp.), ucuqui (Pouteria ucuqui), palma de seje (Oenocarpus
bataua), carand (Mauritia carana), acaricuara (Minquartia
guianensis), yacayaca (Cedrelinga cateniformis), guayabete
(Calycophyllum obovatum), mirataba (Aniba ¢f panurensis),
carano (Trattinnickia rhoifolia), cacao de monte (Theobro-
ma subincanum), caimo (Pouteria caimito), umari (Pora-

queiba sericea).

Del grupo de especies nativas identificadas. se incorpo-
raron a los sistemas agroforestales en fincas de colonos
y chagras indigenas cinco maderables y dos frutales:
loiros, avina, mirataba, yacayaca, baboso, ibapichuna y

cacao de monte.

Los resultados a los dos anos de evaluacién permitieron
definir para los maderables nativos seleccionados en
la comunidad las especies loiros (Lauraceae) y baboso
(Myrtaceae), que presentan resultados muy importan-
tes en cuanto a crecimiento, produccién de biomasa y
usos potenciales. Para el caso de las Lauraceas, el folla-
je del loiro blanco posiblemente tiene una alternativa
como especia o condimento, como laurel. En cuanto al
crecimiento en altura, las especies nativas baboso e iba-
pichuna presentan, en promedio en las cinco chagras,

un crecimiento anual de més de 1 m.

El guacamayo fue la especie de mejor comportamien-
to en chagras; present6 un IMA en altura mayor de 1,5
metros, debido en gran parte a la adaptacién, ya que,
por ser una especie amazénica y por ser una especie
leguminosa (Caesalpinaceae), puede fijar nitrégeno
del ambiente y mantener una buena cantidad para su
crecimiento y desarrollo. El proceso en la construc-

cién de los agroforestales y el enriquecimiento de ras-

trojos en dos fincas de colonos permitié establecer el
mayor nimero de especies nativas con muy buenos
crecimientos en altura: loiros, ucuqui, yacayaca, acari-
cuara e ibapichuna; entre los introducidos, se pueden
resaltar el crecimiento del guacamayo y del abarco y la

adaptacién del inchi y el borojé.

Balance economico de
Sistemas Agroforestales

Para obtener el balance econémico de los sistemas
agroforestales establecidos en ntcleos veredales del
drea de colonizacién del departamento del Guavia-
re, se conjugaron los resultados obtenidos de cre-
cimiento, rendimiento y valoracién econémicas de
especies forestales, frutales y de pan coger obtenidos
en las fincas de agricultores en los diferentes proyec-
tos ejecutados desde 1995 y la informacién obteni-
da durante 20 afios de la Estacién Experimental del
Instituto Sinchi. Para el propésito fundamental de
obtener el balance econémico, se valoré la produc-
cién de los frutales arazd, chontaduro y borojo, los
cuales presentan mayor desarrollo agroindustrial en
la regién y de los cuales se ha obtenido registros de

produccién.

Para la especie arazd, se registra su produccién en un
periodo de 11 anos; para cada afio, de acuerdo con
el niimero de individuos sobrevivientes, se sacan los
ingresos netos obtenidos del proceso agroindustrial
de transformacién de la pulpa de la fruta en merme-
lada. Para el balance de los frutales arazi, chontaduro
y borojé, con un niimero inicial de 48 individuos esta-
blecidos en una hectdrea con sistemas agroforestales,
se registraron los valores de supervivencia para esta-
blecer el nimero de individuos presentes a través del
tiempo. Para el nimero de individuos de cada especie
por ano, se calcul6 el ingreso neto obtenido de acuer-
do con el porcentaje de individuos en produccién, el
nimero de cosechas en ese ano y el peso bruto de
cada fruto obtenido. Para el chontaduro y el borojé,
al no existir un proceso agroindustrial en la regién,
se obtuvo el ingreso neto por la venta directa de las

frutas.

Para los tres primeros afios de establecimiento de sis-
temas agroforestales, los agricultores establecen en una

hectdrea los productos del pan coger, especialmente
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maiz, yuca, platano. De acuerdo con las evaluaciones
registradas en fincas de agricultores desde 1995 en el
departamento del Guaviare, se presentan los ingresos
brutos de estos productos, los cuales reflejan las con-
diciones de mejoramiento del ingreso familiar, ya que
estos productos de autoconsumo se constituyen en

una fuente de ahorro de recursos econémicos.

Para los maderables, se consideré el ntimero inicial de
72 individuos de tres especies, sembrados en el ano 1,
y los valores de supervivencia en los diferentes periodos
de evaluacién. Con la informacion registrada en la Es-
tacion Experimental del Instituto Sinchi y en fincas de
agricultores se obtuvieron los valores promedios de los
IMA, tanto en altura total como en didmetro normal,
y con los valores de crecimiento obtenidos en las dife-
rentes edades se obtiene el valor de extraccién de drea

basal correspondiente en cada periodo.

En este andlisis, al afio 9, se extrae solamente el 20% del
drea basal total del sistema, en razén de que solo es posi-
ble obtener madera de baja calidad para algunas activida-
des en la unidad productiva. En el afio 20, se considera
obtener el total de la produccién de madera, lo que esta
justificado por los resultados obtenidos de las evaluacio-
nes de crecimiento de las especies y de las propiedades
de versatilidad al trabajo. Al considerar el total de los
componentes, se construyo el flujo neto de ingresos y
egresos para obtener el indicador de la tasa interna de
retorno (TIR) proyectada a 20 afos. En este balance, se
incluyen para el primer afo los costos de establecimiento
y mantenimiento promedio. Con el andlisis final de estos

componentes se obtuvo una TIR del 33%.

Fase de manejo integral de la finca:
Sistemas de enriquecimiento,
valoracion del componente boscoso,
técnicas de manejo y fortalecimiento
de organizaciones de productores

En el marco de la politica nacional de desarrollo, el
Instituto Sinchi ejecuté el proyecto “Conservacion,
manejo aprovechamiento sostenible del bosque en
diez veredas del drea de colonizacién del Guaviare”,
Convenio 010-233/01 SECAB - Sinchi - Departa-
mento del Guaviare - CDA - Asoprocaucho y Asogeg,

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA

con el que se complementa el proceso de desarro-
llo integral, al ingresar al sistema de produccién el
componente boscoso, en la perspectiva de mejorar
las condiciones ambientales y la generacién de ingre-
sos de los agricultores. Las acciones principales del
proyecto se enfocaron a la valoracién y definicién de
usos, técnicas de uso, manejo, enriquecimiento fo-
restal y aprovechamiento sostenible, construccién de
las bases para estructurar el plan de ordenamiento de
la cobertura boscosa y un proceso de fortalecimiento
de las organizaciones de productores agroambientales
de la regién. Este proyecto se ejecuté en la zona de
colonizacién del departamento del Guaviare, en los
municipios de San José del Guaviare y El Retorno, en

10 nucleos veredales.

En cada una de las 150 fincas (unidades de produc-
cién), en un 4rea de dos hectéreas, con cobertura de
rastrojos jovenes, se establecen 252 individuos, a dis-
tancia de siembra de 9 m x 8 m en cuadrado. En la
composicién del sistema de enriquecimiento forestal
se estableciron seis especies y se definié para cada tipo
de sistema una especie principal con 72 individuos y
cinco especies asociadas con 36 individuos de cada
una. Las especies son: abarco, achapo, amarillo (Cen-
trolobium paraense Tul.var orinocense Benth.), carapa
(Carapa guianensis Aubl.), brasil, cachicamo, caruto,
cedro macho, cuyubi, macano, milpo, paloarco. Se es-
tableci6 una correlacién del comportamiento en altu-
ra para dos de las principales especies establecidas, el
abarco y el achapo; la Figura 6 registra las condiciones

apropiadas para el desarrollo de estas especies.

En los 10 nicleos veredales y para los 150 agricultores,
se disend y estableci6 en cada uno un plan de aplicacion
de técnicas de manejo y mejoramiento (reproduccion,
podas, entresacas, raleos, control fitosanitario y ferti-
lizacién.) Estas acciones se desarrollaron mediante 10
talleres teérico-pricticos en sendos nicleos. Se distri-
buyé un formato para la programacién de podas, raleos
y entresacas. Diligenciado por los agricultores, en ¢l se
consigna informacién, que posteriormente se analiza,
sobre fecha de ejecucién de labores y nimero de indi-
viduos por cada especie intervenida; posteriormente,
se presenta la informacién porcentual sobre el total de
individuos establecidos, jornales empleados e insumos

y herramientas utilizadas.
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FIGURA 6. COMPORTAMIENTO EN ALTURA DE ABARCO Y ACHAPO, EN DIFERENTES N(CLEQS VEREDALES DEL DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE.
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En los 10 nicleos veredales y para los 150 agriculto-
res, se disefié y establecié un plan para el uso de la fer-
tilidad natural e implementacién de controles fitosa-
nitarios y se desarrollaron talleres con temas tedricos
y practicos. Se distribuyeron, asi mismo, cuatro ple-
gables sobre técnicas de agricultura organica, y, para el
establecimiento del plan de fertilizacién, se distribuy6
alos agricultores un formato de seguimiento donde se

contemplan las acciones por desarrollar.

Para los agricultores de la regién vinculados al proyec-
to y establecidos en 10 nicleos veredales, se estable-
ci6 conjuntamente un plan de manejo que incluye el
aprovechamiento de los recursos naturales del com-
ponente boscoso, en especial la recoleccién, conserva-
cién, aprovechamiento y comercializacién de semillas
forestales. Estas acciones se desarrollaron mediante
10 talleres tedrico-pricticos en los 10 nicleos. Para
este plan de manejo, ademds del intercambio de in-

formacién y el material escrito para la ejecucion de las

labores, se entregé y se diligencié con los agricultores
en los talleres un formato que describe las opciones
mds importantes de uso de los recursos en la finca y
se define, a partir de esto, una accién preferencial de
manejo de semillas, aspecto mas considerado dentro
del trabajo en la finca. La elaboracién del plan se basé
en el conocimiento recopilado por los agricultores
sobre las condiciones de las especies y sus épocas de
reproduccién y en la informacién obtenida en la Esta-

cién Experimental del Instituto Sinchi.

El componente de fortalecimiento organizacional se
orient6 a las asociaciones de productores agropecuarias
y ambientales vinculadas al proyecto, con el animo de
motivar a los beneficiarios a participar y a organizar-
se comunitariamente, y se plante6 como una actividad
complementaria al enriquecimiento forestal y la valo-
racién del bosque. Para este desarrollo organizacional,
se realizaron una serie de actividades relacionadas con
capacitacién y acompafamiento a las asociaciones, en

la bisqueda de su integracién y consolidacién; se reali-
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zaron talleres de capacitacién y sensibilizacién con los
beneficiarios del proyecto, respecto del tema de la par-
ticipacién y organizacién. Se realiz6 también una des-
cripcion general de los beneficiarios, con el propésito
de sistematizar aspectos socioeconémicos que permitan
analizar formas de vida, conductas y practicas producti-
vas que determinen mds adelante los logros alcanzados

y el impacto del proyecto.

Para el componente de valoracién del bosque, se eva-
luaron 121 parcelas de 0,1 ha. De cada una de las fincas
inscritas en el programa, el propietario seleccioné un
fragmento de bosque con una extensién mayor de dos
hectéreas, dentro del cual se delimité una parcela rectan-
gular de 10 m x 100 m, con resultados que se obtienen
del inventario completo de los individuos lefiosos con
didmetro normal (DAP) mayor de 10 cm, para los cuales
se registro la siguiente informacién individual: muestras

botanicas, datos dendrolégicos.

Se identificé un nimero de 64 familias bot4nicas, re-
presentadas en 229 géneros y 545 especies de plantas
vasculares, segin el orden filogenético propuesto por
A. Cronquist (1981); los ejemplares botanicos no iden-
tificados plenamente se trabajaron como morfotipos.
El nimero de especies vari6 entre 8 y 50 para indi-
viduos con DAP 3 10 cm en parcelas de 0,1 ha. Las
familias con mayor nimero de especies corresponden
a: Mimosaceae, con 36; seguida de Melastomataceae
y Moraceae, con 33 especies; Euphorbiaceae, con 31;

Lauraceae, con 30, y Fabaceae, con 28 especies.

Se registraron 7.187 individuos con DAP 3 10 cm; de
ellos, 5.800 (80%) son arboles y 1.296 (18%), pal-
mas, con un promedio de 59 drboles por 0,1 ha. Del
total de la muestra, se registraron solo cuatro arbo-
les con DAP 3 100 c¢m, que corresponden a milpo,
dormidero (Parkia discolor), Buchenavia sp. y achapo.
La mayor densidad arbérea se encuentra en la clase
diamétrica menor, que estd ubicada en el rango com-
prendido entre 10 y 20 cm y representa el 64,5% de
la totalidad de los individuos; para las categorias dia-
métricas mayores de 40 cm, solo se registran 398 ar-

boles, que corresponden al 6,86% del total.

Se registraron 196 plantas utiles agrupadas en 113
géneros y 44 familias boténicas de acuerdo con el

sistema de clasificacién de plantas con flores (Cron-
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quist, 1981). La clase Magnoliopsida (dicotiled6neas)
estuvo representa por 188 especies y la clase Liliop-
sida (monocotiledéneas), por ocho. Las familias con
mayor nimero de especies fueron Moraceae, con 18;
Lauraceae y Burseraceae, con 13 especies cada una;
Mimosaceae, con 12; Melastomataceae, con 10, y
Sapotaceae, con nueve. La Figura 8 presenta la dis-
tribucién de familias con mayor niimero de especies

atiles (ver Figura 7).

En dos talleres realizados en sendos municipios del
drea de influencia del proyecto, San José del Guaviare
y El Retorno, con los 150 agricultores vinculados, se
seleccion6é un grupo de seis especies vegetales, para
realizar el andlisis de sus propiedades fitoquimicas
mds importantes. La seleccién se realizé con todos los
agricultores, de acuerdo con los reportes de uso regis-
trados durante el proceso de valoracién en las fincas.
Durante la valoracién de las fincas, se consideraron
principalmente aspectos de uso medicinal y alimen-
tacién de las especies y los resultados de presencia y

abundancia de las mismas.

En la recoleccién de la muestra, se visitaron las fincas
con mayor representacion de la especie seleccionada,
y de cada parcela experimental con presencia del indi-
viduo se tomo la muestra especifica. De acuerdo con
el reporte de la parte de la planta usada, se tomaron
muestras para hojas y cortezas. En la Tabla 6 se regis-
tran las especies seleccionadas y los usos reportados,
asf como la parte de la planta que presenta en mayor
cantidad el componente activo, de acuerdo con la in-
formacion de los agricultores. Los resultados del ané-
lisis fitoquimico generaron la siguiente informacién

de las especies:

* Dacroides (Dacryodes peruviana): en el anlisis
de su corteza, reportada por los agricultores como
de uso cicatrizante y como resina para combatir
insectos mediante su incineracién, se encontrd
que posee alcaloides, flavonas, nafto-quinonas en
pequena cantidad y leuco-antocianinas, taninos y
saponinas en mediana cantidad. Esta especie re-
porté las mejores condiciones de propiedades
fitoquimicas. En especial, la presencia de nafto-
quinonas convalida la informacién acerca de su

actividad cicatrizante.
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FIGURA 8. FAMILIAS CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES (TILES EN LA ZONA DE ESTUDIO.
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TABLA 6. ESPECIES VEGETALES SELECCIONADAS PARA ANALISIS DE PROPIEDADES FITOQUIMICAS.
ESPECIE NOMBRE COMUN | PARTE USADA uso
Dacryodes peruviana (Loes.) J.FE.Macbr. Dacroides Corteza Resina, cicatrizante
Protium nodulosum Sw. Protium Corteza Resina, cicatrizante
Goupia glabra Aubl. Parature Hojas Colorante
Hyeronima alchorneoides Allemao Hieronima Hojas Antibacterial
Clathrotropis macrocarpa Ducke Farifiero Hojas Antifingico y antibacterial
Siparuna cuspidata (Tul.) A.DC. Siparuna Hojas Aromatica, medicinal

* Protium (Protium nodulosum): con reportes simila-

res a Dacroides, por la utilizacién de su corteza para
uso cicatrizante, present6 flavonas y saponinas en
pequefia cantidad y taninos en mediana cantidad.
Esta especie es, ademas, reportada como aromati-
zante, al incinerar su resina, y se menciona como

atil para extraer espinas o astillas incrustadas en la

piel, mediante la aplicacién de la resina en la parte
afectada. Por la presencia de las flavonas, esta es-
pecie de amplia distribucién en la regién amerita

estudios mas detallados de sus componentes.

Parature (Goupia glabra): se reporta que sus hojas
son colorantes, y se observa siempre una colora-

cién negrusca cuando se descomponen en el suelo.
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Esta especie maderable, importante en la regién y
especialmente abundante en el nicleo veredal de
Puerto Arturo, presenté solo un componente en
pequena cantidad, las flavonas, que confirma lo
sefialado por los agricultores en cuanto al uso de

las hojas de la especie.

* Hieronima (Hyeronima alchorneoides): en la
regién del Guaviare, los agricultores la reportan
como de uso antibacterial, especialmente al ma-
cerar sus hojas y aplicar en partes afectadas de la
piel. En los andlisis, present6 cantidades pequenas

de ﬂavonas y taninos.

* Farifiero (Clathrotropis macrocarpa): sus hojas
contiene alcaloides y flavonas en pequefa canti-
dad. Por los alcaloides, es necesario estudiar mas
sus propiedades, para corroborar su uso, repor-
tado en la regién del Guaviare, de antifingico y
antibacterial. Esta especie, de amplia distribucién
en la zona y de uso maderable, también ha registra-

do reportes de uso de sus semillas en los aspectos

mencionados.

* Siparuna o limoncillo (Siparuna cuspidata): con
una pequeiia cantidad de alcaloides, este arbusto
de los bosques intervenidos de la region del Gua-
viare es reportado como de uso medicinal, por su
parecido con la especie herbacea limoncillo. Sin
embargo, de acuerdo con los resultados, es impor-
tante identificar los tipos de alcaloides presentes

para definir su uso real.

La Tabla 7 resume las propiedades fitoquimicas de las seis
especies evaluadas. Como se anotd, sobresalen dos por
sus caracteristicas, el Dacroides y el Protium, registradas
por su amplio uso medicinal en la zona; para Dacroides,
la presencia de nafto-quinonas convalida la informacién
sobre su actividad cicatrizante. Para las especies Parature,
Hyeronima y Farifiero, es necesario seguir en el proceso

de conocimiento de sus propiedades.

Impactos generados y poblacion
beneficiada

TABLA 7. RESUMEN DEL ANALISIS FITOQUIMICO DE ESPECIES VEGETALES EN LA ZONA DE COLONIZACION DEL GUAVIARE.
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Burseraceae Dacryodes peruviana (Loes.) ] EMacbr: X X XX X | XX | XX
Burseraceae Protium nodulosum Sw: X XX | X
Celastraceae Goupia glabra Aubl. X
Euphorbiaceae | Hyeronima alchorneoides Allemao X X
Fabaceae Clathrotropis macrocarpa Ducke X X
Monimiaceae | Siparuna cuspidata (Tul.) ADC. X
Moraceae Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav) J.E. Macbr:

El proceso de investigacién iniciado en 1982 por el
Instituto Sinchi ha ampliado el conocimiento basico
del crecimiento, rendimiento, comportamiento y ma-
nejo de especies vegetales forestales y frutales, lo que

ha permitido un eficiente y real desarrollo de los sis-
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temas productivos sostenibles en la regién norte ama-
zénica. En un periodo de 22 afos, se registra el andli-
sis de variables dendrométricas de las especies: roble,
achapo, pavito, tortolito, nocuito, virola, peinemono,

milpo, tres tablas, arenillo, zapato, macano, tachuelo,
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guamo, acacio, cafafistola, caoba, laurel, arazd, boro-
j6, chontaduro, champa, inchi, anén amazénico. En
general, para el grupo de especies, se obtienen incre-
mentos medios anuales de un metro en ensayos de
adaptacién y comportamiento. De igual manera, para
ensayos de enriquecimiento forestal, se registran in-
crementos promedio anuales en altura entre 1y 2 cm,
y principalmente para el abarco se obtienen valores

promedio de 2 cm/afio.

En el conocimiento basico de las especies vegetales
abarco, macano, roble, achapo, milpo, cachicamo, pa-
loarco, cuyubi y chontaduro, se evaltan los procesos
de germinacién y fenologia, con alta variabilidad de
las especies en su periodo de germinacién. En este
aspecto, se obtienen registros de 25 dias de germina-
cién para especies como roble, paloarco y achapo, y
valores superiores a 90 dias para especies como chon-

taduro y cuyubi.

En la investigacién aplicada en fincas de agricultores
sobre sistemas productivos sostenibles, se efectdan
registros y andlisis en el periodo 1992-2004 sobre
crecimiento, adaptacién y rendimiento de las espe-
cies abarco, milpo, achapo, cafiafistola, nocuito, roble,
acacio, borojé y araza. En la variable de didametro nor-
mal a la edad de nueve afios, se obtienen promedios
superiores a 18 cm para las especies macano, acacio,
achapo y abarco. De igual manera, con la investigacion
efectuada, se ha entendido la importancia de estable-
cer procesos de fertilizacién organica, debido a las ba-
jas condiciones de fertilidad natural de los suelos de
la regién. En este sentido, el Instituto, con recursos
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Pro-
natta y PNDA, ha establecido con los agricultores en
sus unidades productivas médulos de produccién de
abonos organicos, con la valoracién de las respuestas

de los sistemas a esta tecnologia.

Otro aspecto importante de destacar es el conoci-
miento de los diferentes tipos de asocios producti-
vos y sus producciones segin las diferentes combi-
naciones de especies, dependiendo igualmente de los
requerimientos agroecoldgicos. Se resalta la concer-
tacién y transferencia tecnoldgica efectuadas con los
agricultores, los cuales —cerca de 200 familias y 10

asociaciones de productores— han comenzado a adop-

tar los sistemas productivos sostenibles.

El desarrollo de la investigacién permiti6 validar el
proceso de investigacién sobre el enriquecimien-
to forestal de rastrojos adelantado por el Instituto
Sinchi, el cual permite la incorporacién del com-
ponente boscoso al sistema productivo. Las especies
establecidas en los diferentes modelos de enrique-
cimiento forestal presentaron un valor de mortali-
dad bajo. Abarco, achapo, cuyubi, paloarco, brasil,
amarillo, caruto, cachicamo, milpo, cedromacho
y macano presentan IMA en altura cercanos a 1,0
m, valor importante para la conformacién de estos
sistemas de enriquecimiento forestal en la Amazo-
nia norte colombiana. De igual manera, el Instituto
Sinchi continda el andlisis de las respuestas de las
especies a diferentes condiciones medioambienta-
les y establece los requerimientos y el manejo mds
adecuado para obtener, en el mediano y largo plazo,

productos forestales de excelente calidad.

Uno de los logros mas importantes del proceso desa-
rrollado tiene que ver con la consolidacién y fortaleci-
miento organizacional de las asociaciones de producto-
res agropecuarias y ambientales de la regién. Orientando
por el Instituto Sinchi desde el afio 1999, este se enfoc
a la formacion vy calificacién de liderazgos y a integrar
las asociaciones en una instancia organizativa de segun-
do nivel (la Federacién de Productores Agropecuarios y

Ambiéntales del Guaviare - Fedeprag).

En el componente de uso, manejo y valoracién de las
coberturas boscosas, se han definido estrategias para
los procesos de recoleccién, conservacién, aprovecha-
miento y comercializacién de semillas forestales, que
se constituyen en la base para la construccién de una
oferta regional de productos obtenidos de la cosecha
del bosque y de sistemas sostenibles establecidos por

los agricultores.

Como resultado de este proceso de investigacion del
Instituto Sinchi en la regién norte amazoénica, dife-
rentes organizaciones estatales y ONG fomentan los
sistemas de enriquecimiento forestal. En este senti-
do, la gobernacién del Guaviare, en su Plan de De-
sarrollo, plantea el establecimiento de 800 ha de en-

riquecimiento forestal en el periodo 2005-2008. La
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corporacién Cindap, en el periodo 2005-2008 y con
recursos del gobierno de Holanda, establecerd 250
ha con sistemas de enriquecimiento forestal. Este fo-
mento ha sido posible gracias a los resultados de la
investigacion realizada por el Instituto Sinchi, que se
encuentran publicados en el libro: Conservacién, ma-
nejo y aprovechamiento sostenible del bosque en el

area de colonizacién del Guaviare.

En el mismo departamento y para los mismos anos,
organizaciones como Cindap, Asoprocaucho e Incoder
proyectan establecer cerca de 1.000 ha con sistemas
agroforestales. De igual manera, este fomento solo ha
sido posible con los resultados de la investigacién rea-
lizada por el Instituto Sinchi, publicados en el libro: La
agroforesterfa en la Amazonia norte colombiana. Desa-

rrollo y perspectiva.

Perspectivas
(Plan de Accion 2005-2020)

Para el Instituto Sinchi, es necesario continuar y con-
solidar el proceso de investigacion, validacién y ajuste
(efectuado entre 1982-2005) de sistemas productivos
sostenibles en la Amazonia colombiana, con programas
que generen conocimiento, permitan la evaluacién,
sistematizacion, mejoramiento y desarrollo de accio-
nes para la identificacion de especies y asocios en los
actuales modelos de producciéon de los agricultores
(colonos e indigenas) y definan estrategias para el ma-
nejo y recuperacion de dreas y suelos. Para el Sinchi,
es vital el empleo de tecnologias apropiadas apoyadas
en la recuperacion y fortalecimiento del conocimiento
de las comunidades tradicionales y locales, de manera
que se consoliden los sistemas de produccién y aprove-
chamiento de los bienes y servicios del ecosistema en
forma integral, garantizando su permanencia espacial
y temporal y, ademds, que aseguren la produccion de
excedentes para satisfacer necesidades bésicas locales y
regionales. Para este propésito, se plantean tres impor-

tantes lineas de conocimiento:

® (Conocimiento ambiental, cultural, econémico,
agronémico y silvicola de los sistemas producti-
vos sostenible; sus metas son: 1) conocimiento de
las condiciones agroecoldgicas de ecosistemas y la

definicién de zonas para establecer sistemas pro-

ductivos sostenibles; 2) conocimiento tradicional
indigena y colono en proceso de recuperacién y
fortalecimiento; 3) establecimiento de coleccio-
nes de germoplasma y parcelas de investigacién en
departamentos amazénicos, que permita la iden-
tificacién de usos y el andlisis de propiedades de
especies vegetales y de sus semillas; 4) evaluacién
de crecimiento y proyecciones de produccién y
volimenes; 5) identificacién y priorizacién de los
servicios ambientales de mayor potencialidad para
los departamentos de la Amazonia; 6) caracteri-
zacion, planificacién y manejo de los componen-
tes naturales involucrados en la prestacién de los
servicios ambientales; 7) priorizacién de especies
y ecotipos para su establecimiento en sistemas
productivos sostenibles y desarrollo de técnicas de

propagacién para la multiplicacion masiva.

* Implementacién, validacion y ajuste de técnicas y
metodologias para el desarrollo de sistemas pro-
ductivos sostenible; sus metas son: 1) estableci-
miento, manejo y evaluacién de parcelas en cam-
po de sistemas multiestratos y medicién de cada
uno de los componentes y sus interrelaciones; 2)
valoracién econémica ambiental de los sistemas
productivos sostenibles, incorporando los compo-
nentes de transformacién y comercializacién de la
produccién con tecnologias limpias; 2) valoracién
del servicio ambiental de las coberturas vegetales
naturales y antrépicas; 3) valoracién, transferen-
cia y difusién de técnicas de manejo agronémico y
forestal y précticas de cultivo hacia la produccién
limpia.

* Fortalecimiento comunitario e institucional para
el seguimiento, gestién y fomento de los siste-
mas productivos sostenibles en la Amazonia co-
lombiana: sus metas son: 1) identificacién de
los factores sociales, culturales y politicos de las
comunidades para el desarrollo de procesos de
organizacién; 2) sensibilizacién y capacitaciéon de
los actores involucrados con el desarrollo de la
potencialidad de los sistemas productivos soste-
nibles y de los servicios ambientales; 3) fortale-
cimiento organizacional de los productores agro-

ambientales.
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