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1. Introduccion

1.1. Contextodd estudio

El gobierno colombiano afirmé su voluntad de promover € desarrollo de las plantaciones forestales a
vocacion de produccion.

CORMAGDALENA es una entidad publica cuyo papd es € desarrollo de la region del rio Magdaena (7
millones de hectéreas). ONF-INTERNACIONAL brinda un apoyo para definir la estrategia de desarrollo
forestal de CORMAGDALENA y para elaborar programas forestales que se puedan presentar a donantes.

Los objetivos del programa de reforestacion comercia en la zona de jurisdiccion de CORMAGDALENA
son:

- Fomentar un desarrollo econdmico basado en las plantaciones forestales y sus impactos directos e
indirectos a nivel de las cadenas de transformacién y de vaorizacion

- Generar productos maderables y servicios para e mercado naciona deficitario y para e mercado
internacional.

La zona potenciamente disponible para reforestacion cubre cerca de 1 millon de hectéreas en la zona de
jurisdicciéon de CORMAGDALENA. El reto del programa es e establecimiento de 20.000 hectéreas en 5
ahos. La CONIF (Corporacion Naciona de Investigacion y Fomento Forestal) conduce un programa piloto de
5000 hectéreas en la zona bagja de la cuenca del rio Magdaena (0 zona atlantica), de los cuales 3000 acaban
de ser plantados en 2001-2002. En un plazo mas largo, € programa tiene ambicién de reforestar hasta
100.000 ha en 10 o 15 afios, en las zonas baja, mediana (Barrancabermeja) y adta (Neiva) del Magdalena.

En lazona, las lluvias totalizan en promedio 1200 milimetros por afio con una época secade 4 a5 meses. Los
suelos tienen una buena fertilidad y los terrenos no son quebrados. Tradicionalmente, las actividades de
ganaderia extensiva predominan en la zonay la cobertura boscosa es reducida.

Se plantea € uso de las siguientes especies. Tectona grandis (Teca) y Gmelina arborea (Melina) en prioridad,
asi como Tabebuia rosea (Roble) y Pachira quinata (Pachira quinata). Se prevé que los trabgjos de
establecimiento y e manejo inicia se redizardn por CORMAGDALENA en los terrenos de los propietarios.
Al final, los beneficios se compartiran entre propietarios y CORMAGDALENA en funcion de lainversion de
cada uno. Se implementara un servicio de extension forestal para apoyar las actividades de plantacion. Antes
de que lleguen los primeros ingresos de las entresacas, se necesitaran apoyos financieros del gobierno
colombiano o de donantes internacionales.

1.2. Objetivo dd estudio

El objetivo general es e siguiente:

Analizar varias opciones del programa de desarrollo forestal de CORMAGDALENA en la parte baja de
la cuenca ddl rio Magdalena, que puedan fomentar € desarrollo local a nivel de los nlcleos forestales,
generando empleo y vaor agregado en un sistema integrado de las plantaciones y de la cadena
productiva.



En particular, se debe:

Proponer opciones para la realizacion de las plantaciones forestales y para € desarrollo de cadenas de
transformacién y valorizacion de los productos, que toman en cuenta € contexto local y las grandes
orientaciones ya definidas por € programa. Ya existe un paquete técnico de plantacién que se debe
mejorar, fortalecer o apoyar para reducir los costos de plantacion y aumentar la calidad. Al nivel de la
transformacién y valorizacidn, se debe proponer € desarrollo completo de una cadena, teniendo en
cuenta e contexto local y las posibilidades de mercadeo. Se deben proponer esquemas de organizaciones
de productores que permitan lograr |os objetivos del programa.

Evauar las varias opciones con respecto a los multiples objetivos del programa. En particular se debe
demostrar la viabilidad econdmica de las varias opciones para los diferentes socios del programa
(propietarios, CORMAGDALENA, inversionistas), que sea d nive de la plantacion, de la cadenao de la
comercializacion. Se deben también evaluar las opciones con respecto a los otros objetivos del programa
(socides por gemplo, por medio del empleo generado).

Proponer tematicas de investigaciones cientificas que puedan apoyar € programa, asi como posibles
fuentes de financiamiento para lainvestigacion.




2. Objetivos, contexto, hipotesisy lineas del programa

A continuacion se presentan sucesivamente los objetivos del programa, los elementos importantes del
contexto del programayy las principales hipétesis que conducen alatoma de decision.

2.1. Losobjetivosde programa

El andlisis detallado de los principios y criterios que caracterizan los objetivos del programa se encuentra en
anexo 9.1.

El principio mas importante se refiere a la dta calidad de los productos y sus costos adecuados en la
plantacion y la cadena (P1). El segundo principio méas importante trata sobre los impactos econémicos del
programa sobre los propietarios, CORMAGDALENA vy los inversionistas (P3). Eso es coherente con €
carécter comercia afirmado del programa de reforestacion.

Los siguientes principios conciernen a los impactos sociaes (P4) y los cambios en e entorno favorables para
un desarrollo forestal (P2). Eso confirma que € programa no es solamente un programa de plantacién sino
més bien un programa de desarrollo forestal, con todas las implicaciones sociaes e ingtitucionales que eso
tiene.

Los impactos ambientales (P5) no son un objetivo del programa, s no un efecto secundario. Se debe recordar
que un futuro programa de reforestacion a nivel de toda la cuenca podria ser justificado por sus impactos
sobre € régimen hidrologico, pero que e programa actua trabgja sobre la parte bgja de la cuenca 'y es un
programa piloto.

2.2. Losedementosclavesdel contexto del programa

A continuacion se presentan los elementos claves del contexto del programa que determinan las opciones
posibles del programa.

a. Plantacion

Es deficiente e conocimiento sobre las actividades forestales, sobre todo en las zonas tropicales del pais,
debido alaausencia de tradicion y de experiencia forestal.

Ya se aplicod localmente un paquete tecnol 6gico bésico de plantacion y se tienen ideas de un paquete técnico
més adecuado. Se deben evaluar, fortalecer y mejorar estos paquetes.

Las plantaciones de Tectona grandis y de Gmelina arborea ya redlizadas en la zona muestran un crecimiento
muy ato. Otras especies son prometedoras como Tabebuia rosea, Pachira quinata u otras especies a
determinar. Falta conocimiento sobre el comportamiento local y e manejo de todas estas especies.

Existen fuentes privadas de semillas que tienen aparentemente buenos resultados en las plantaciones. Pero no
se pueden tener garantias de calidad y controlar un proceso de megioramiento, ni seguridad de cantidad o de
almacenamiento de las semillas para las hecesidades del programa.



b. Cadenay valorizacion

No existen cadenas para productos de plantaciones en la zona del bgjo Magdaena. Existen pocas industrias
en Cartagena y Barranquilla para productos de bosques naturales. En Barranquilla hay una planta que ya
utiliza madera de plantaciones (Gmelina) para produccion de tablero. En € departamento de Magdalena, hay
una pequefia planta que esta empezando ensayos para utilizar madera de Tectona.

No existen actuamente garantias con respecto a la comerciaizacion de los productos maderables de
plantaciones forestales.

El conocimiento sobre técnicas de transformacion de la madera de plantacion es reducido o inexistente.

Hay pocos mercados para productos de entresacas. Solamente las estacas y |0s postes podrian interesar a los
ganaderos, a pesar de la oferta de los postes producidos con madera de bosgues natural es.

La demanda local de dendroenergia es reducida. Puesta la bgja densidad de poblacién rural, no hay demanda
para lefla o carbon. En las ciudades, se utilizan principamente e gas y la eectricidad producida por
hidroenergiay estas fuentes de energia son bastante baratas.

Laimplementacion de las plantaciones en @ principio de la fase piloto no tuvo en cuenta las futuras etapas de
valorizacion y comerciaizacion ni objetivos de calidad de los productos.

c. Inversion forestal e instituciones

Aparte de algunas entidades privadas (Pizano, Refocosta, Reforestador San Sebastian), no se encuentra en la
zona baja otro tipo de inversionistas particulares dedicados a esta actividad con proyeccion industrial.

CORMAGDALENA es una entidad publica que tiene un presupuesto para redizar plantaciones. En €
programa, CORMAGDALENA trabagja en asociaciones con actores privados (propietarios de la tierra 'y
inversionistas privados). El Estado podria tener un papel de apoyo al programa (infraestructuras, incentivos y
apoyo ainvestigacion).

Existe un incentivo forestal, e CIF (Certificado de Incentivo Forestal). “Es un aporte directo en dinero, que
consiste en una bonificacion en efectivo de los costos de siembra de plantaciones forestales en terrenos de
aptitud forestal, del 50% s se plantan especies introducidas y un 75% s se plantan especies nativas. Por los
costos netos de mango del segundo hasta € quinto afio, se reconoce hasta un 50% para ambos casos’
(CONIF, 2000a). Los costos presuntos se fijan anuamente por € Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural. Actualmente, e costo de siembra se estima a 1.500.000 pesos por hectéred.

Por € largo plazo de retorno de lainversion, e propietario de tierra no esta dispuesto a disminuir sus ingresos
agricolas y/o ganaderos.

Existe capacidad de organizacion de los productores, como |o muestran las cooperativas lecheras.

! Enenero 2003, 1 US$ = 2900 pesos colombianos. El costo equivale a517 US$/ha.
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2.3. Lashipodtesisclavesde programa

A continuacion se presentan las hipétesis que determinan las opciones posibles de realizacion del programa.
Las primeras tienen un vaor de postulado dado que no tienen que ser verificadas. Las ultimas son verdaderas
hipétesis en e sentido que vale la pena verificarlas paralograr 1os objetivos del programa.

a. Lospostulados

El programa lograra sus objetivos solamente si 1os ganaderos son actores del desarrollo forestal que estan
agrupados en una asociacion e integrados en una cadena de transformacion y valorizacion.

El programa lograra sus objetivos solamente s es un programa integrado desde la plantacion hasta la
comercializacion, que desarrolla una cadenay una estructura de comercializacion.

Las cadenas seran eficientes y generaran empleo y valor agregado solamente s las plantaciones generan
productos de calidad con costos adecuados. Por lo tanto, las opciones de plantacion deben privilegiar la
rentabilidad sobre € empleo. Si se eligen opciones con mas empleo, se debe imaginar un apoyo del Estado
para |os costos adicionaes.

Solamente se puede hacer reforestaciones vinculando a los propietarios de las tierras como socios porque la
compra de tierra castigaria la rentabilidad del programa.

L os propietarios no quieren desembolsar dinero paralainversiéninicia.

Trabagjar con una multitud de actores necesita agruparlos en organizaciones de productores, que permitiran
reducir los costos y aumentar |os beneficios (por jemplo por mayor peso en las negociaciones de venta).

La diversficacion de las especies es positiva porque existen especies con potencididad. Pero se debe
empezar las plantaciones solamente con especies ya conocidas, por seguridad y porque un nimero limitado
permite tener cantidades suficientes de cada tipo de productos @ momento de la transformacion y
comercializacion.

Un programa de interés publico de ese tamafio debe desarrollar sus propias fuentes publicas de semillas para
no ser dependiente de fuentes privadas o extranjeras.

Investigaciones y ensayos mejoraran |os paquetes técnicos, bajando los costos y aumentando la cdidad o la
cantidad.

El programa lograré sus objetivos solamente con extension y capacitacion de |os propietarios.

b. Lashipétesis por verificar

Una silvicultura dinamica (una primera entresaca muy fuerte, una silvicultura a nivel del &bol con
intervenciones humanas tipo podas, una rotacion la més corta posible) es adecuada con los objetivos de
caidad y de rentabilidad y con € contexto local (por gemplo la ausencia de mercados de productos de
entresacas).

La mayor parte del empleo y del valor agregado se crea a nivel de la cadena (en la etapa de transformacion
de los productos).



Es mejor desarrollar industrias in-situ para beneficiar a empleo local y generar valor agregado que vender los
productos brutos.

L os productos de madera sdlida de caidad siempre encuentran un mercado.

La transformacion de la madera slida de calidad genera més valor agregado y méas empleo en la cadena que
los productos tipo chips o pulpa. Ademas, cadenas de chips o pulpa (para papel o tablero de particulas) son
més dificiles implementar que las de madera sdlida fina (necesitan gran escala de plantaciones, gran inversion
y son més dependientes de los mercados internacionales).

2.4. Laslineasgenerales de opcionesdd programa
A continuacion se presentan las lineas generdles del programa tales, como las ven CORMAGDALENA y
ONF 1.
a. Descripcion general del programa

En la zona predominan actividades de ganaderia extensiva (menos de un animal por hectérea) en fincas de 50
a 2000 hectéreas. La siguiente figura describe € esquema general del programa.

Figura 1. Esquema general del programa

Situacion actual Situacion futura
Plantacion
forestal
Ganadgrla >
mejorada

b. Componente ganadero

Sera encargada del componente ganadero del programa la Federacion Nacional de Ganaderos (FEDEGAN?).
La ganaderia mejorada incluye los siguientes el ementos: recuperacion de |os rastrojos en pastos, con € uso de
las méquinas de la plantacion, trabgo del suelo (arado), introduccion de pastos mejorados, rotacion de los
pastos (con cercas), construccién de abastecimientos de agua con las méquinas de la plantacion,
mejoramiento genético del ganado. La idea es mantener los ingresos de la ganaderia en una zona reducida de
pastos.

2 http://www.fedegan.org.co/
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c. Ordenamiento del uso del suelo en las fincas

En la finca se establecerd un ordenamiento del uso del suelo con fotos aéreas para identificar las zonas
inundables, los rastrojos, los sitios para construir abastecimientos de agua y carreteras, la zonificacion de los
pastos y las posibilidades de acercar plantaciones de fincas adyacentes. Por |o tanto, € programa desarrollara
una herramienta de SIG para disminuir los costos. Ademés de optimizar |a conectividad entre plantaciones de
diferentes fincas y las carreteras, € SIG permitira reagrupar las operaciones de silvicultura 'y los productos
parael mercado.

d. Relacion ganaderia - plantacion

No se prevé la introduccion de arboles en los pastos puesto que ya tienen una cobertura forestal suficiente.
Tampoco se piensa en @ cultivo de arboles maderables en los pastos por |os riesgos de dafios de los arboles
por & ganado.

Solamente se prevé la posible introduccion del ganado en la plantacion a fines de la época seca, cuando las
plantaciones tengan una edad suficiente (después de la ultima entresaca, d menos a los 5 afios). Con Pachira
quinata y Tectona, los riesgos de dafios de la corteza son reducidos, pero existen para Gmelina y
posiblemente para Tabebuia.

Durante los dos primeros afios, las herbaceas de la plantacion deben ser destruidas. La produccion de forrge
en la plantacion esta excluido, dado que eso compite con la produccion de materia seca por los érboles.

e. Inversiony contrato entre socios

Lainversién en la plantacion se compartira entre |os socios:

- El propietario ganadero invertirdlatierray, s 1o quiere, mano de obray méquinas. En algunos casos, esa
posibilidad |e permitira optimizar € uso de su capita y de sus empleados.

-  CORMAGDALENA einversionistas privados pagaran |os gastos de establecimiento y |os otros gastos de
mantenimiento no asumidos por € propietario.

- El Estado posiblemente pagara un incentivo forestal 0 ganadero (de monto igual alos CIF) e invertird en
infraestructuras (puentes, carreteras) y posiblemente en investigacion.

Actuamente, CORMAGDALENA da préstamos sin interés a los propietarios. Pero sus recursos financieros
limitados no permiten seguir en esa direccién para lograr un objetivo mas amplio de plantacion. Ademés, €
préstamo no incentiva a la creacion de una cultura forestal y beneficia solamente a los grandes propietarios
que tienen garantias para € préstamo. Por lo tanto surgié laidea de un contrato con los propietarios y de una
organizacion de productores forestales. Los propietarios, CORMAGDALENA vy los inversionistas privados
van aformar parte de una empresa reforestadora

Cada inversion del propietario (tierra, trabgjo, maquinas) estara valorado y cuenta para compartir los
beneficios de la cosecha final. El propietario no tendra que desembolsar dinero para la plantacion y estara
libre de participar en las operaciones con sus propios medios.

El contrato con € propietario incluira un modelo de silvicultura que debe respetar, con la libertad de
modificar un poco las fechas de las operaciones. Cada afio, se elaborara un plan de trabajo con € propietario.
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f. Papel de Estado

El incentivo del Estado podria tener una forma similar a incentivo existente (CIF). Dado que existen muchas
incertidumbres sobre la perennidad de este incentivo, € programa intentard proponer otro tipo de mecanismo,
por gemplo e Certificado de Incentivo Ganadero, que se basaria sobre los montos que se pagan parael CIFy
seria en funcién del area plantada pero serviria para cubrir l1os gastos del componente de ganaderia mejorada.
La ventagja seria aprovechar fondos disponibles para € sector ganadero.

El Estado también apoyaria a programa por medio de inversién en las infraestructuras publicas (carreteras,
puentes...). Para que las operaciones de aprovechamiento de las plantaciones forestales sean factibles, el
programa debera planificar desde € principio las necesidades de infraestructuras. Estos costos no se pueden
asumir por € programa: se debe demostrar las necesidades de unainversion estatal.

0. Redistribucion de los beneficios

Los beneficios del aprovechamiento de las plantaciones se compartirén entre 10s socios en proporcion de sus
inversiones, que sean financieras (en € caso de CORMAGDALENA y de los inversionistas) o de mano de
obra, de maquinasy detierra (en el caso de los propietarios).

Los beneficios sacados por CORMAGDALENA serdn utilizados para € Servicio Forestal que se
implementaria, asi como para actividades de capacitacion, acciones ambientales e investigacion.



3.

Opciones para las especiesy la genética

3.1. Eleccion delas especies dereforestacion

L as conclusiones principal es son las siguientes (ver mas detalles en anexo 9.4):

para desarrollar un sector maderero, es necesario tener una cantidad importante de materia primaria
homogénea. Por |o tanto no ha de variar mucho las especies de repoblacion y se debe trabagjar con las que
hicieron sus pruebas tanto en plantacion como en la transformacidn y en la comercidizacion

se adoptan dos especies principales : la Teca (Tectona grandis) y la Gmelina (Gmelina arborea). Para las
zonas con inundacion temporaria, la Ceiba roja (Pachira quinata 0 Bombacopsis quinata) puede utilizarse.

para estas especies, se debe usar € material vegetal megiorado (ver mas ala).

3.2. Mgoramiento genético y produccién (volumen y calidad)

A continuacién se encuentran las principal es conclusiones (ver anexos 9.9 y 9.10 para més detalles).

Las especies referidas en prioridad por € meoramiento genético son la Teca y la Gmelina. Las
caracteristicas a mgiorar son € crecimiento, la forma (rectitud, ausencia de horquilla, ramas finas,
ausencia de acanaladuras o protuberancias en € tronco, ausencia de fibras reviradas) y la cdidad de la
madera.

El megjoramiento de la Gmelina en Colombia parece ser bien adelantado : las Gmelinas procedentes del
huerto semillero de segunda generacion, visto en Reforestadora de la Costa, presentan un muy buen
crecimiento y una muy buena forma. Probablemente descienden de los ensayos de progenie organizados
arededor del 1975 por Danida bajo los auspicios de la FAO. Este huerto semillero de Monterrey Forestal
se congtituye con 73 clones en mezcla aleatoria con 20 blogques. Cubre un poco més de 8 ha. Existe
también un roda semillero de 7 ha con Gmelinay un huerto semillero clonal de primera generacion cuya
produccion de semillas sobrepasa una tonelada por afio.

Hay que verificar que estos huertos semilleros son capaces de proporcionar todas las semillas necesarias
a programa de repoblacion en Gmelina (en € Bajo Magdalenay en las demés regiones de Colombia). En
una primera aproximacion, estas fuentes deberian permitir repoblar entre 1500 ha (a 1100 aboles por
hectarea) a 2600 ha (a 625 arboles/ha). Si la produccion de semillas es insuficiente, hay que pensar en
crear rpidamente dentro de la zona del proyecto un huerto semillero de clones de tercera generacion
multiplicando vegetativamente los individuos meores progenie del huerto de segunda generacion
(seleccionados en la zona del proyecto para limitar las consecuencias de interaccion del genotipo con €
medio ambiente en la eleccion de los fendtipos).

Ensayos de progenie deben redizarse pararaear € huerto y certificar la fuente de semillas

Los mejores fendtipos elegidos para € huerto podran también ser multiplicado vegetativamente para
plantaciones clonales después de una fase preliminar de ensayos de comportamiento de clones.
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Para la Teca, la produccion de semillas de calidad en cantidad suficiente es un problema crucia. Un
huerto semillero de una hectérea solo permite la repoblacion de unas decenas de hectéreas y por €
momento parece ser que no exista huerto productivo en Colombia.

Comfore (Cooperativa colombiana de meoramiento genético forestal) ayuda a las empresas de
repoblacion para € mejoramiento del material vegetal. Para la Teca, 72 aboles « plus » fueron
presel eccionados en Refocosta (35), Ganadosy Maderas (32) y en Reforestadora Caribe (5).

36 clones estan en @ banco en Refocosta que emprendio € cultivo in vitro de la Teca Las primeras
plantaciones de clones in vitro fueron realizados en 2000. El crecimiento es rdpido : dturade 9 my
diametro de 7,4 cm alos 18 meses y la forma es buena.

Refocosta repobl 6 20 ha con este materia clonal dentro del cua un huerto semillero de clones

Se selecciona @ material vegetal en la zona del proyecto o que representa una ventagja notable en cuanto
a la aclimatacion. Serd necesario en cuanto la mayor parte de los clones fructifiquen, probar € progenie
de este huerto por familias.

Las necesidades de semillas para un programa de repoblacion de aproximadamente 1000ha/afio es
arededor de 2 toneladas de semillas (plantaciones a 1100 arboles/ha) o sea la produccion de un huerto de
60 ha (para los que menos producen) a 10 ha para los que mas producen. Para agrandar € huerto
rapidamente, injertos de arboles « plus » ya seleccionados podran utilizarse.

La multiplicacion por esqueje o in vitro de los aboles seleccionados permitira la redizacion de

plantaciones clénales después de una fase de vaidez de los clones (forma, crecimiento y sobretodo
calidad de la madera)
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4. Opciones paralas plantaciones

4.1. Problemética general

No se debe disefiar un nuevo paguete técnico s no proponer meoramientos o innovaciones del paguete actual
para generar, en menos tiempo y menos costos, productos de mejor calidad y cantidad.

Las proximas plantaciones seguiran € paguete técnico existente. Lo més pronto posible, & programa iniciara
ensayos en parcelas demostrativas para probar los mejoramientos de corto plazo (preparacion del suelo,

mantenimiento, modelos de silvicultura). Resultados podrian ser disponibles después de 2 afios y permitirian
cambiar € paguete técnico. Otros meoramientos ocurriran amas largo plazo (por emplo en la genética).

4.2. Logrodelaplantacion

L os objetivos de las plantaciones son:

- crear una fuente forestal capaz de dimentar posteriormente una industria, 0 sea crear empleos y riqueza
en esta zona desheredada.

- tener una madera de dta cdidad y un producto homogéneo para un meor vaor afiadido a la
transformacién y posibilidades a practicar precios altos a la exportacion

- producir en los términos mas cortos posibles, compatibles con los limites medioambientales, biol6gicos,
industriales y econémicos.

A nivel de la plantacion, la produccion de grumos de calidad necesitan reunir cinco condiciones :
- eegir buenos suelos, buenos terrenos : fértiles, profundos y drenantes

- eegir buenas especies : adaptadas a las condiciones medioambientales y produciendo una madera de
caidad

- seleccionar € mejor materia vegetal : clones o semillas seleccionadas que ya han sido un éxito en
situaciones medioambi ental es comparables

- redizar laplantacion en las normas :vivero, trabgjo del suelo, plantacidén y mantenimientos
- adoptar lamejor silvicultura posible : régimen de entresacas optimizando € crecimiento conservando ala

vez un microclima forestal y una duracién de la revolucidn permitiendo la produccion de un duramen de
calidad.

4.3. Aptitudesforestalesdela zona

A continuacion se presentan las generaidades referentes a las aptitudes forestales de la zona. Mas detalles se
encuentraen e anexo 9.2.
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la vegetacion autéctona fue fuertemente (por no decir cas completamente) eliminada para la instalacion
de los pastos,

la vegetacion natural, en las zonas en las cuales € pasto esta abandonado, es un bosgue denso y seco (una
cubierta de &rboles casi impenetrable — Prosopis julifloray otras especies de zona seca),

este bosgue seco confirma que a pesar de la pocas precipitaciones (1000 a 1250mm/afio), existen reales
posibilidades de producciones forestales,

varias especies epifitas se desarrollan en los &boles: demuestran fuerte humedad atmosférica y
preci pitaciones ocultas (probablemente abundantes) que mejoran e abastecimiento en agua de los arboles
y confirman la potencialidad forestal del medio

entre las zonas de valles inundables, el moldeado del terreno se congtituye de colinas redondeadas en las
cumbres y pocas pendientes. Se pueden trabajar |os suelos facilmente y mecanicamente.

4.4. Eleccion delossitios

Se proponen las siguientes recomendaciones.

El logro del proyecto dependera de la eleccién de los suelos a repoblar. Solos los mas fértiles
garantizaran una produccion rentable

En ciertos sitios en las colinas la vegetacion « autoctona » parecid poca productiva: arboles raquiticos
aungue sean aparentemente vigjos. Una gran parte de las tierras de la zona del proyecto no soportarédn una
repoblacion productiva.

Al no haber catas, no fue posible estimar la profundidad (til de los suelos. Aparentemente parecen
bastante profundos para soportar una masa forestal. En zona seca, ni la Teca ni la Gmelina soportan
suelos con poca profundidad y menos suelos superficiales. Para plantaciones productivas es necesario
tener suelos profundos

La topografia parece reflgar |a pedologia : més arcillosos son los suelos cuando se acerca a la parte bgja
de la pendiente (no se hizo ninguna andlisis y a tocarlos se notan suelos compactos y grasos). Se ven
variaciones de crecimiento sin que sea necesario una medida en las plantaciones jévenes, en funcion de
Su posicion en la toposecuencia. La atura de las Tecas varia més que la de la Gmeling, 1o que confirma
gue la Teca es mas exigente a nivel de las calidades del suelo que la Gmelina aunque ésta lo sea también.

Los suelos inundables solo tienen vocacion forestal con la Ceiba roja o la Teca siempre y cuando la
submersion no sobrepase una quincena de dias para la Teca, la Celba siendo un poco mas tolerante. Las
inundaciones corren € riesgo de ahogar las plantulas. Hace falta plantar en monticulos o a fina de las
inundaciones para que los arboles sean suficientemente altos para resistir a la submersion préxima. En
estas zonas se pueden conseguir |las mejores producciones pero la silvicultura es muy delicada

La influencia de la toposecuencia en € crecimiento de los érboles debe determinarse répidamente con €
fin de proporcionar a los plantadores una herramienta de ayuda a la seleccidn de los suelos segin las
especies de repoblacion (ver capitulo consagrado alas investigaciones a desarrollar)

Se puede encontrar més detalles en € anexo 9.3.
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4.5. Preparacion del suelo

A continuacion se encuentran las principales conclusiones. Mas detalles estén en los anexos 9.5 (parte ay b).

La primera cosa para hacer es eliminar la maleza y los &rboles que entorpecen € terreno con € fin de
facilitar todos los trabgjos de plantacion y € seguimiento silvicola. Se conservaran eventual mente los
arboles ya bien desarrollados de especies con ato valor comercial. No obstante se evitard despoblar los
sitios sensibles, en particular, ala erosion.

En la zona del proyecto, la ahorro del agua en € suelo es un factor principal para € logro o no de las
plantaciones forestales.

Los suelos tienen un contenido mas o menos fuerte en arcillas que inflan, lo que se traducen por ragjas de
retirada més 0 menos amplias. Estas rgjas permiten a las aguas procedentes de |as primeras aguas penetrar
en e suelo y dimentar en agua las plantaciones nuevas

Estos suelos arcillosos sin embargo son  particularmente compactos en la temporada seca y solo pueden
ser trabajados con € subsolado. Este va a aumentar la destructuracion de la superficie del suelo y permitir
una mejor infiltracion de las aguas de lluvia. Un subsolado cruzado sera més eficaz ya que megjorarda la
infiltracion de las aguas de lluvia especificamente cuando las ragjas de retirado sean rellenadas por €
inflado de las arcillas después de las primeras lluvias

La labranza es imposible en temporada seca y solo puede redlizarse cuando las primeras lluvias
humedecen los primeros 40 centimetros y antes de que los suelos sean demasiado ablandados. Se dispone
de poco tiempo para la labranza a contrario del subsolado que se lo puede hacer a lo largo de la
temporada seca. La labranza debe hacerse con un arado pesado del tipo Rome con discos de 80 — 90 cm
de didmetro y remolcado por un tractor oruga. No tiene que haber ningun tipo de grada después de la
labranza ya que e deshecho de los terrones conduciria a un relleno rgpido del suelo por las arcillas y a
una reduccién de lainfiltracion de las aguas de lluvia.

4.6. Elvivero

(més detalles en e anexo 9.5, parte c).

Las plantas que salen del vivero deben ser vigorosas y sobretodo se deben eliminar 1os 30 % menos
conformados antes de la plantacion ya que solo daran arboles sin porvenir. Esta fuerte seleccion en vivero
permite plantar con densidades menos eevadas (625 plantas en lugar de 1100 por hectared), 1o que
reduce los costos de plantacion sin comprometer ni € volumen ni la cdidad de la produccion find de la
masa.

Las plantas del vivero visitado se parecian mas a remanentes de vivero en fines de una campafia de
plantacion que a plantas destinadas a ser plantadas en los proximos dias : plantas fragiles, mal brotadas,
de forma poca atractiva para el porvenir

Lacalidad de las plantas a salir del vivero debe mejorarse

Hoy en dia, los terrones son demasiado chicos y las plantas a la plantacion no tienen ninguna reserva de
agua permitiendo pasar una semana sin riego en caso de sequia imprevista. Para € material vegeta
seleccionado, 0 sea escaso y caro, Se deben producir plantas mas vigorosas aumentando € tamafio del
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terron (o del sobre o contenedor) o bien plantarlos cuando estan més chicos. S se dispone de una fuente
abundante de semillas es preferible producir "stumps' en plenatierra

4.7. Periodo éptimo para la plantacion

La temporada seca es corta, las plantaciones deben redlizarse en cuanto empiecen las primeras lluvias.
Experimentaciones en zonas secas de Africa con € Eucalyptus camal dulensis demuestran que cada dia de
atraso en la plantacién implica una pérdida en e crecimiento de un cm en fines de la temporada de lluvia.
Un atraso de un mes da asi una pérdida de 30 cm en las plantas. Teniendo en cuenta @ crecimiento de las
plantaciones que hemos podido visitar, cada dia de atraso podria implicar una pérdida mucho mas
importante que un centimetro. Una plantacion tardia corre también e riesgo de tener consecuencias
graves en € porvenir de los arboles, sobretodo cuando se tratan de &rboles seleccionados

Si tenemos & poder adquisitivo, un riego de plantas debe preverse en caso de sequia sobretodo s las
plantaciones se redizan con materia vegetal mejorado o clones seleccionados multiplicados por esqueje
o cultivo in vitro.

Para la Teca y la Celba roja, la bibliografia menciona que los stumps pueden ser plantados antes de la
llegada de las lluvias. Vuelven a crecer con la llegada de las lluvias y aprovechan asi de toda la
temporada de las Iluvias. Entonces tienen un crecimiento éptimo € primer afio, lo que les da una ventaja
segura para € porvenir. Se tendria que adaptar esta técnica exdtica a las condiciones locales para una
experimentacion antes de generalizarla.

4.8. Mantenimiento de las plantaciones (lucha contra las malas hierbas)

(més detalles en € anexo 9.5 parte d).

Los arboles jévenes no soportan la competencia de las malas hierbas por € agua, sobre todo en zona seca.
Guardar un suelo limpio durante € primer afio es una apuesta para € logro de la plantacion. La desyerba
es una operacion indispensable. Pueden combinarse la desyerba quimica (por eiemplo € round-up una
semana antes de la plantacion o arededor de las plantas evitando tocar las hojas de los aboles) y la
desyerba manual y mecénica. En este Ultimo caso, hay que privilegiar € paso del cover-crop que elimina
los yuyos (hierbas) y trabgja € suelo, permitiendo asi una mejor infiltracion de las aguas de lluvia

La desyerba es también indispensable pues elimina los riesgos de fuego. Pudimos constatar que estos
riesgos no son desdefiables en la zona del proyecto. Aunque las cortezas de la Tecay de la Gmelina les
permiten soportar € paso de los fuegos sin mortalidad ni pérdida de crecimiento importante, parece que
los fuegos pueden modificar € color o € dibujo de la madera y causar asi una pérdida en una parte
importante del valor comercial del producto finalizado (aserrado, desenrollado o corte).

Una dternativa a la desyerba es € cultivo intercalado. Para los duefios que desean reducir 1os costos de
inversién, e cultivo intercalado permite sacar un ingreso por la venta de la cosecha. Algodén, maiz o
otro, todo dependerd de las sdidas existiendo para estos productos. El cultivo intercalado reduce e
crecimiento de los érboles en comparacion con una plantacion sin mantenimiento o mantenida muy tarde.
A menudo, € cultivo intercalado presenta la megjor aternativa pues dgja un terreno limpio después de la
cosechay los arboles no tienen competencia para el agua durante toda la temporada seca.
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Otra alternativa a la desyerba es € pasto en las plantaciones en la temporada de las lluvias. En esta
temporada |a hierba es de megjor calidad y € ganado no corre € riesgo de combatir los érboles. El ganado
puede entrar en las plantaciones a tercer afio 1o que representa un excelente medio para limitar la
proliferacion de las malas hierbas y los riesgos de fuego. S se dgjan las hierbas desarrollarse durante las
lluvias, €l pasto de la temporada seca no permite limitar |os riesgos de fuegos accidentales

4.9. Cortesy entresacas

(més detalles en e anexo 9.5 parte f y e anexo 9.6).

La dlvicultura ha de optimizarse para una produccion de madera de calidad en tiempos mas cortos
posibles pero compatibles con las exigencias bioldgicas de las especies involucradas.

Tablas de produccion se presentan en € anexo 9.6 « simulacion de las especies prioritarias »

Al tener grandes espacios entre los arboles, la Teca 'y la Gmelina desarrollan generalmente ramas con
grande calibre incompatibles con una madera de calidad. El corte es una operacion indispensable. Este
debe ser precoz y o mas alto posible para producir e maximo de madera sin nudos para la exportacion y
acanzando asi atos valores comerciales

Para la Teca, un entresaca fuerte causa la aparicion de brotes adventicios que se vuelven ramas s se
espacian demasiado los &boles. En caso de que los entresacas no sean muy importantes, los brotes
adventicios desaparecen rgpidamente sin inducir defectos en la madera que puedan volverla invendibles
en & mercado internacional. Para obtener una madera de calidad de la Teca, la dlvicultura debe
imperativamente tener una densidad de plantacion ata seguida por varios entresacas cada4 0 5 afios y no
muy importantes

Para la Gmelina, la ausencia de brotes adventicios permite prever una silvicultura més dindmica.
Entresacas importantes van a implicar una proliferacion de la vegetacion herbacea que debe controlarse
por la desyerba o por @ pasto. Se puso un ensayo de silviculturaintensiva en las plantaciones de Gmelina
con reducciones muy fuertes de densidad : a los tres afios se pasa, segin los tratamientos de 1100
&bolesha a més o menos 200/ha con tratamientos intermediarios. Este ensayo es particularmente
interesante pues permite répidamente definir la silvicultura éptima para la Gmelina.

Para la Teca, la optimizacion de la rentabilidad de la plantacion depende de la tasa de madera
duraminizada 'y sin defecto. Mas bgjo es € didmetro del durédmen del arbol mas bgjo es e rendimiento a
la transformacion. Le conviene por lo tanto al aserrador tener una madera mejor duraminizada alin
pagando més. En promedio, las vetas de |os Gltimos cinco afios congtituyen la albura de la Teca. Con una
silvicultura optimizada en los megjores suelos y con material genéticamente mejorado, la tasa de la madera
duraminizada es de 0 % alos 5 afios (13 cm de didmetro), de 34 % alos 10 afios (23 cm de diametro), de
53 % alos 15 afios (31 cm de diametro), 61 % alos 20 afios (40 cm de didmetro) y 74 % alos 25 afios
(47 cm de didmetro). Por lo tanto no se puede tener buenos rendimientos «materia » para la primera
eleccion (exportacion) a la transformacion antes de los 25 afios. Teniéndolo en cuenta, estimamos que
habia que esperar 30 afios antes de valorizar a lo mejor la madera de la Teca y aprovechar € aumento
simultaneo del porcentgje del daramen, de latase de transformacion y del valor de la madera de calidad.

Parala Gmdina, e duramen a no tener una diferencia visua con la abura, € precio de venta dependera
solo del didmetro de los érboles. El crecimiento siendo mas rdpido, puede esperarse una vuelta financiera

19



maés rapida. Esta dependera no obstante de los coeficientes de transformacion de esta materia primaria
dentro de todo homogénea

4.10. Actividadesasociadas

(ver anexo 9.5, partesd y e para més detalles).

Se mencionaron los cultivos intercalados y |a ganaderia asociada con las plantaciones en € capitulo de
las técnicas de mantenimiento. Estas actividades permiten obtener un ingreso de la agricultura o de la
ganaderia que reduce € monto de lainversion representada por la plantacion.

Las ventgjas ecol6gicas de las repoblaciones (microclima, medio ambiente, fijacion del carbono...) no se
incluyeron en nuestra reflexion. Podrian considerarse como ventgjas complementarias para los duefios
forestales. Estos beneficios medioambientales merecerian ser pagos, |0 que incentivaria el aumento de las
superficies plantadas, 0 sea @ aumento tanto de los empleos forestales asi como los empleos en toda la
industria posteriormente.
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5. Opciones paralatransformacion y la valorizacion

Hay muy claramente una demanda fuerte y en crecimiento, para los proximos decenios para una produccion
de madera de calidad, fécil de acceso y de abastecimiento (plantaciones en tierras de ganaderias), en cantidad
controlada y planificada. Esta demanda concierna basicamente los mercados de la madera aserrada teniendo
en cuanto que la globalizacidn de los mercados pone mas competitivos los productos de importacion en los
sectores de la pulpay papel o de los paneles de fibras o virutas. Existe también en Colombia una produccién
y un consumo bastante importante de contrachapado. La produccion de contrachapado a partir de trozas de
plantacion permite un aumento de rentabilidad debido a una materia prima méas homogénea a precio més
bgo. Estas ventgas compensan e tamafio més pequefio de los rollos y la bagja de rendimiento en materia
prima cuando se compara alas posibilidades ofrecidas por |as especies de bosques naturales.

Hay bésicamente una demanda para madera de construccion, liviana, con buenas caracteristicas, que se
podria utilizar de manera muy amplia en carpinteria (primera calidad), estructura, encofrados, cgjas y
embalgje (segunda calidad): una madera de precio bgo, de calidad regular y destinado a mercado local o
nacional. La madera de Melina podria cumplir con estas exigencias. Esta madera presenta unas dificultades
tecnolégicas que hay que tomar en cuenta a inicio de un tal proyecto. Esta madera, basicamente de buena
calidad sobre todo cuando se ha desarrollado una silvicultura con poda artificial, presenta unos problemas
debidos a su débil durabilidad natural y su dificil impregnabilidad por |os tratamientos de preservacion. Es
por es0 que la Melina es basicamente una madera de usos interiores. Ademas, su muy alto contenido de
humedad en verde aumenta la duracion del secado . En tablas se necesita mangjar una fase de secado a aire
antes de pasar a la secadora para tener un costo de secado competitivo. En contrachapado € problema sigue
con mas efecto porque se necesita reducir la velocidad de las secadores para permitir la fabricacion del
contrachapado o hacer dos vueltas o disponer de dos secadores en la misma cadena.

Hay también una demanda para una madera linda, de grano fino y de alta durabilidad natural para ebanisteria,
muebles, parqués y carpinteria de lujo (exterior y interior). Al nivel internacional se va creciendo, en relacion
con la prohibicién de los productos de preservacion, la demanda para una madera de uso exterior que sea en
carpinteria o en muebles. La Teca es basicamente |la especie la méas buscada en e mercado internacional para
estos tipos de usos. La oferta no es muy importante y quedard bgja. Los precios de compra en € mercado
internacional son atos y hay una fuerte demanda para productos finales como muebles de jardin, parqués o
revestimientos de suelos en exterior. Los utilizadores buscan una madera de muy ata calidad y se fabrican
productos de lujo por los cuaes la materia prima representa un pequefio porcentge del costo final. Pero, la
calidad del dicho producto depende de manera muy importante de la madera utilizada. Es a decir que en €
caso de la Teca, existe un mercado muy importante para una madera de calidad que se pagaria muy caro, en
cambio no hay ningin mercado para una madera de Teca de mala calidad. La Unica excepcion en este caso
queda & mercado de la madera para la cremacion de los muertos en ciertos paises como India

La calidad de la madera de Teca es directamente relacionada con € porcentge de duramen que es la sola
parte del tronco que se puede valorizar en forma de tablas. S se corten los arboles demasiados jovenes, la
cantidad de madera juvenil y de abura es demasiada importante y es imposible de mantener un rendimiento
suficiente. Es a decir que no se puede pensar producir tablas de Teca de nivel “exportacion” a menos de los
25y mgor 30 anos. Las Tecas que hemos visto en € terreno de esta edad presenta diametros de 30 a35 cmy
un porcentaje de duramen de 50% en volumen lo que es suficiente para € objetivo. Ademas se necesitan
arboles que crecen e mas recto posible para evitar contrahilo y sin ramas (practica de poda), un nudo en una
tablaimplica la clasificacion en segunda calidad. La Teca en verde se asierra sin problema mayor aungue en
el caso de una transformacion industrial se podria necesitar el estelitgje de las dientes.
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El mercado de exportacion podria encontrar un problema mayor en relacion con los problemas de
rendimiento y de precios del mercado. Ahora se compra la Teca en rollos de 25 a 30 anos en FOB en
Barranquilla a 300 US$ & m3. La madera aserrada se compra actuamente FOB 900-1000 US$ & m3 parala
calidad superior, es a decir calidad absolutamente sin defecto. Para obtener una tal calidad en tablas no se
puede esperar un rendimiento mayor de 20%, es a decir que se necesita 5 m3 de trozas para 1 m3 de tablas.
Entonces € costo de la materia prima es mayor que e precio de venta de las tablas aunque los productores
vendieran mucho més barato las trozas en e mercado interior. Econdmicamente no se puede aceptar de
perder 50% cuando se podria vender e doble directamente alos mercados de exportacidn de trozas. Por eso,
el producto intermediario que son las tablas no es un producto final conveniente para e desarrollo de una
cadena de transformacion de la Teca. Para aumentar € rendimiento hay que ir més Igos en la cadena de
transformacion. Se necesita introducir a nivel del aserradero un taller de produccion de perfiles (muebles o
carpinteria) obtenidos directamente a partir de la madera aserrada sin ser cortada en tablas a dimensiones
esténdar. Asi @ dibujo de corte en perfiles (pedazos de menos de 50 cm) aprovecha mejor la materia primay
ademas se secan directamente los perfiles, 1o que es posible con una madera tan estable que la Teca. A partir
de esta etapa se puede tradadar € producto directamente de los aserraderos localizados en € “nicleo
forestal” hacia una fabrica de muebles cerca del puerto de exportacién o introducir un taller de muebles y
eventualmente un de parqué en € sitio mismo del nlcleo s € nivel de produccion es suficiente y S las vias
de comunicaciones permiten el transporte facil de productos elaborados como muebles de ato valor.



6. Opcionesparalaescalay lasorganizaciones

6.1. Agrupacion delos propietarios productores

Hay basicamente dos niveles de agrupacién de los propietarios productores. Un primero, a nivel dd nlcleo
forestal, permite garantizar un abastecimiento en materia prima del aserradero y de los talleres relacionados
en la base de un consumo de 40 000 a 50 000 M3 de trozas. Este tamafio permite una transformacion a un
nivel industrial incluyendo e acondicionamiento, secado y tratamiento en e caso de laMelina. Un aserradero
de base de este tipo representa unainversion de 1.2 M USS, incluyendo el secado, sea més o menos 15 US$
por m3 de madera asarrada. En € Sitio mismo, € aserradero necesita de 50 a 70 personas para su
funcionamiento. Si, en € caso de la Teca, se producen productos finales como muebles o parqués, se
multiplica por 2 a 4 € numero de obreros, teniendo en cuenta que una parte del persona del aserradero
produce los perfiles que normalmente se sacan de las tablas secas compradas en € mercado cuando no se
integra a aserradero la fabrica de productos finales.

El segundo nivel concierna e comercio y la introduccion de los productos en el mercado y especiamente e
mercado de exportacion. Para este tipo de mercado (béasicamente Teca) se necesita ofrecer una cantidad
suficiente que permite de llenar naves por partes o enteros S se exportan trozas. En e caso de tablas, perfiles,
o productos finales en cgon y listos para ponerse directamente en venta en las almacenes de exportacion, se
necesita un reconocimiento comercia del producto con un sello de origina reconocido (como Teca de
Colombia o Teca del Magdaena....). El sdllo se podria relacionar con un sistema de calidad del nivel del
1SO-9000 incluyendo la calidad del producto, la garantia de un buen mangjo forestal, la no utilizacion de
productos quimicos prohibidos, una transformacion limpia con una buena vaorizacién de los desechos y €
respecto de buenas condiciones de trabagjo para las personas. Un ta sistema de buen manegjo y de promocion
del producto no podria ser soportado por una empresa sola. Es la agrupacion de todos los productores para
sostener e producto comercia que puede permitir de reunir € presupuesto necesario con una participacion
aceptable para cada uno.

6.2. Organizacién global delas plantaciones

A nivel de la organizecion, € servicio foresta de Cormagdaena tiene un papel importante. Ademas de
fomentar la asociacion de productores, debe apoyar |as asociaciones. Con las asociaciones, se debe establecer
un dispositivo de parcelas permanentes de demostracion. También las asociaciones deben disponer de
herramientas de planificacién y deben ser apoyados por € servicio forestal que mangjaria las herramientas. Se
trata por gemplo del SIG que permitira aconsgar Utilmente a los duefios para decidir del momento de los
entresacas, optimizar los trabgos dentro de las organizaciones y regular las producciones finales. Esta
herramienta de ayuda a la decision permitira programar la produccion forestal en cuanto a la herramienta
industrial instalada y a otras salidas posibles.
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7. Opcionesparalainvestigacion y la extension

A continuacion se resumen los temas prioritarios de investigacion. Estos deben ser acompafiados de
actividades de extensiéon (por ggemplo con parcelas de demostracion facilmente accesibles a los productores).

7.1. Elecciéon delossuelos

Para medir la influencia de la toposecuencia (a priori visible sn medir los &boles) hace fdta instdar
urgentemente parcelas permanentes de seguimiento del crecimiento de los érboles en las plantaciones de la
zona a 950-1000 mm de precipitacion. Se distribuiran estas parcelas de abgjo hacia arriba de la toposecuencia
y éstas permitirdn determinar las Situaciones mas propicias a la Teca (especie faro del proyecto
Cormagdalend) y después las convenientes ala Gmelina (menos exigente).

Se mereceria hacer e ensayo con varias técnicas de preparacion del suelo especiamente para mejorar €
ahorro del agua en los suelos con pendiente.

7.2. Megoramiento genético

La productividad y la calidad de las plantaciones no provienen solo de una buena silvicultura, de un buen
climay de un suelo bueno. Estas resultan también de la consecuencia de la seleccion y del meoramiento
genético. La sdeccion permite multiplicar los individuos notables por esqueje o cultivo in vitro. El
mejoramiento permite cruzar individuos notables con el fin de plantar su progenie. En este Ultimo caso este
progenie debe ensayarse antes de multiplicarlo o por semillas (huerto semillero) o por esqueje o in vitro. El
programa de mejoramiento genético — ya existiendo para la Gmelina y la Teca — debe desarrollarse
rapidamente s Cormagdalena quiere desarrollar un programa integrado (plantaciones — primera
transformacién — producto terminado).

La cooperativa Comfore, la cual reline varias empresas de repoblacion, esta coordinada por la Conif
(Corporacion nacional de investigacion y fomento forestal). Se mereceria apoyar € programa de

mejoramiento genético de la Teca teniendo en cuenta laimportancia del futuro programa de repoblacion. Una
colaboracion con € Cirad que trabaja en e mismo tema podra desarrollarse Utilmente.

7.3. Mgoramiento delastécnicas de vivero

Las técnicas deberdn mejorarse con la utilizacion de las semillas de huertos semilleros con @ fin de tener
plantas vigorosas.

La puesta a punto de las técnicas de multiplicacion vegetativa (esqueje y cultivo in vitro) va también a
modificar las técnicas de vivero que se tendran que adaptar a estas producciones nuevas.

Se encuentran mas detalles sobre la multiplicacion vegetativa en € anexo 9.10.

7.4. Mgoramiento del mango sostenible de las plantaciones

En e anexo 9.10 se encuentran temas de investigaciones sobre e manejo sostenible de |as plantaciones.
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7.5. Transformacion

Existen diferente temas de investigacién a nivel de la tecnologia de la madera. En practica, se va separar €
corto del largo plazo.

A corto plazo, se debe traer las respuestas necesarias para € desarrollo de la cadena de transformacién a
partir de las interrogaciones que quedan pendiente.

Los productos de cortes intermediarios van a dar pequefios productos redondos para € mercado de las
estacas y limatones. Se usan estos productos en € campo en contacto con € suelo. Las estacas de Teca seran
maés resistente pero € pequefio contenido de duramen de los arboles jovenes va a disminuir la resistencia del
poste. En € caso de la Méelina la resistencia serd muy débil y se necesitara un tratamiento de preservacion
para obtener una vida Gtil de més de 5 afios. Un tratamiento de preservacion en autoclave cuesta entre 30 y 40
US$ e m3. Normamente d precio actual de las estacas es de 30 US$m3. Un td tratamiento parece
demasiado costoso pero puede ser aceptable s se considera e aumento por 3 0 4 lavida Gtil de las estacas. El
unico problema se pone en la posibilidad para e comprador de invertir mas para la compra de estacas mas
durables. Una planta de este tipo necesita una inversion de 100 000 US$ y una produccion de 20 a 30 m3
diarias. Existan otras tecnologias que permitirian producir a un costo reducido estacas con solamente la parte
baja protegida y también en cantidad mucho menos importante 1o que puede ser conveniente en algunos
Casos.

El proceso llamado “Boucherie” permite e tratamiento de las estacas en verde por desplazamiento de savia
Se puede fabricar directamente e equipo en € sitio con estanques y tuberia de fabricacion local. A 2 000 US$
de inversion se puede producir 1 m3/dia.

El proceso llamado de “fritura’ patentado por e Cirad permite un tratamiento en aceite caliente (de palmera o
otro tipo) a unos 180° mientras de 10 a 30 minutos. Esta primera fase permite €l secado y preparala maderaa
una segunda fase que es un tratamiento en un bafio frio a base de aceite (residuos de carros o0 aceite con
productos de tratamiento). El diferencia de presion introducido por € tratamiento cdiente permite la
penetracion del producto del bafio frid hasta e corazdn de las piezas. Se puede aplicar € tratamiento a una
parte del poste 0 d poste entero. El tratamiento es conveniente para las maderas pocas impregnables como la
Melina. La inversion promedia seria de 20 000 US$ para una planta de fabricacion de 10 m3 diarias de
estacas.

Las dos ultimas tecnol ogias necesitarian una experimentacion a partir de las especies del proyecto antes de un
desarrollo a més grande escala. Se podria redizar una instalacion piloto en un sitio con € apoyo de los
expertos del Cirad para llegar répidamente a una proceso de aplicacion industrial. Un plan de trabajo mas
detallado es adjunto en anexo 9.7, partef.

Al nivel dd aserradero y del sistema de transformacion del nicleo, se necesita redizar un estudio mas
detalladas de implantacion de una planta de aserrado, secado, acondicionamiento y produccion de perfiles.
Ademas seria importante estudiar |a posibilidad de complemento con una planta de produccion de muebles en
Teca con dos localizaciones principales, una dentro del nicleo y otra de tamafio més importante en € sitio
mismo de un puerto de exportacion. (Barranquilla, Cartagena,.....). El costo de un estudio de este tipo
llegando hasta la produccion de un plano de instalacion de los equipos, un presupuesto detallado, unas
referencias para lanzar la adjudicacion y un estudio de factibilidad econdmica realizada por una oficina
especializada es de 20 000 US$ vigjes incluidos.
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En cuenta ala calidad de la madera de Tecay de Mdina que seria posible de producir en €l érea del proyecto,
hay plantaciones de edad suficiente para la Teca y en poco tiempo para la Mdina para desarrollar un
programa de caificacion tecnolégica de estas dos especies. El objetivo principa es obtener un buen
conocimiento de las caracteristicas de estas especies en la condiciones colombianas de crecimiento y de
procedencia a partir de medidas resultadas de muestras sacadas a partir de los arboles resultados de los cortes
planificados en los plantaciones actuales. El Cirad podria ayudar a establecimiento del plan de muestreo, ala
definicion de los protocolos de ensayos, a la formacion de unos investigadores o técnicos colombianos para
permitir la realizacion de estos estudios en relacion con ingtituciones locales como la CONIF o otro ingtituto
de investigacion. Se necesitaria un estudio especifico con e apoyo del Cirad para llegar a una estimacion del
presupuesto necesario a este trabgjo en funcion de la facilidades tecnoldgicas del laboratorio colombiano
implicado en € estudio.

A largo plazo, se necesita establecer una célula tecnolégica en carga del estudio de la calidad de la madera
producida para orientar los silvicultores en los procesos de mejoramiento y de manejo forestal. Tecnologos y
forestales tendran que trabgjar la mano en la mano para que siguen en permanente relacion las funciones de
ofertay de demanda de madera. Este camino de investigacion es la prioridad del Cirad que podria desarrollar
en e futuro un plano de investigacion conjunto con los relevantes organizaciones colombianos que sea
Cormagdalena como responsables del proyecto o la Conif como ingtituto de investigacion.
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8. Evaluacion global ddl programa

Se establecié un modelo para evaluar globalmente € programa de desarrollo forestal. El objetivo del modelo
es automatizar los calculos de flujos de productos, de costos y ingresos y de empleo generado por €
programa de desarrollo forestal de Cormagdalena, tanto a nivel de la plantacién como de la transformacion,
tomando en cuenta varias opciones.

En e anexo 9.8 se describen en detalle los parametros utilizados, |as hipétesis y los resultados del modelo.

8.1. Evaluacion delasopciones

Se simul6 un programa de plantacion y de transformacion con las siguientes caracteristicas.
- 5000 ha anuales de plantacion de Tecay 2000 ha anuaes de Gmelina durante 15 afios.

- Enlos primeros afios, las plantaciones se distribuyen entre la clase 3 (70% de las plantaciones) y las clase
2 (30%). A partir del afio 5, se cambia la distribucién entre clases parareflgjar e mejoramiento genético.
A partir del afio, la distribucion es de 25%, 60% y 15% en las clases 1, 2 y 3 respectivamente.

- Seutilizan valores conservadores para el empleo y los costos de plantacién (ver anexo 9.8).

- Los productos se distribuyen entre 4 usos, dependiendo de las especies y del tamaio de las trozas:
estacas, tablas para € mercado nacional, tablas de Teca para la exportacion y contrachapado. Cada
producto es asociado a unos costos, rendimientos y empleo en la cadena de transformacion. Cada tipo de
unidad de transformacion se caracteriza una capacidad maximay una inversion financierainicia. A nivel
de la cadena, se utilizo un ratio de 4 entre los empleos indirectos y directos (para un empleo en la primera
transformacion, se crean 4 empleos en la continuacion de la cadena).

A continuacién se presentan los resultados principales del modelo.

a  Rentabilidad del programa

Con los datos bastante conservadores utilizados, se encuentra una tasainterna de retorno de 8,40%. LaTIR es
aceptable pero podria ser mejorado. El andisis de las aternativas deberd mostrar como aumentar la TIR.

b. Empleo

El programa generaria 3950 empleos permanentes en la plantacidn, 415 en € aprovechamiento, 580 en las
transformacidn, asi como 2320 empleos en la transformacion secundaria de los productos. Eso representa un
total de 7260 empleos permanentes, distribuidos casi igualmente entre la plantacién y la cadena.

Dado que los impactos sociales son importantes, € Estado podria tener un papel de apoyo adiciona del
programa.
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c. Comparacion entre clases fertilidad y especies

El modelo mostro que la TIR es muy buena en las clases de fertilidad 1y 2 (més de 10) y insuficiente en la
clase 3 (7,4% parala Tecay 6,1% parala Gmelina). Eso muestra € interés del megjoramiento genético y de la
eleccion de los mejores suelos de las fincas.

En promedio, con la distribucién de clases de fertilidad que reflgja € progresivo mejoramiento genético, la
Gmelina tiene una TIR un poco baa (7,9%) en comparacion con la Teca (9%). Sin embargo, se puede
considerar que los dos son complementarias en términos de valorizacién (ver capitulo 5).

8.2. Evaluacion deotras opcionesy analisis de sensibilidad

a. Evauacion delasilvicultura dindmica

Se compararon dos tipos de slvicultura para la Gmelina: la clésica con las entresacas presentadas
previamente y la dinamica con solamente dos entresacas (afios 4 y 7).También se observo € efecto de una
rotacion mas corta en la silvicultura dindmica, por gemplo 17 afios en vez de 20 afios, dado que eso puede
cambiar |a rentabilidad.

El modelo muestra que la silvicultura dindmica produce una TIR més baga (6,2% con una rotacion de 20 afios
y 7,7% con una rotacion de 17 afios) que la silvicultura clésica (9,1%). Eso se explica por la debilidad de los
ingresos a corto plazo en € caso de dos entresacas tempranas y fuertes. Por |o tanto, no se recomienda esta
aternativa, que podria ser poca atractiva para |os productores.

b. Impactos de los costos de plantacion

Se pudo ver que un aumento de 50% de los costos de plantacién disminuiriala TIR del programa de 8,4% a
una TIR no aceptable (6,5%). La TIR de las plantaciones de Gmelina es més sensible ya que bajariaa 5,0%.

Eso muestra la importancia de disminuir los costos a nivel de la plantacion y de monitorear los costos en
algunas plantaciones “ piloto”.

c. Transformacion

Se evalud € impacto de una bajada del rendimiento de transformacién en tablas para e mercado naciona de
20% a 15%. Este cambio tiene un efecto sobre la ventaja comparada de vender directamente las trozas a una
empresa de contrachapado o de transformarlas en tablas.

Con un rendimiento de 20%, la transformacion en tablas de las trozas de la ultima entresaca 'y de la corte final
tiene una TIR de 8%, un poquito més bgja que para la venta a empresas de contrachapado (8,3%). Pero los
empleos generados directamente por € programa son muchos més importantes cuando se producen tablas
(11000 y 7300 empleos respectivamente). Se puede considerar que la transformacién en tabla corresponde a
los objetivos sociaes del programa.

Pero, s bga a 15% d rendimiento en la transformacion de tablas, se vuelve no rentable la produccion de

tablas en comparacion con la venta de trozas. Por |o tanto, la rentabilidad globa esta muy afectada (la TIR
baa a 4,8%). Con esta Situacion, para mantener la rentabilidad, se necesitaria vender las trozas sin
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transformarlas, 1o que tendria un impacto negativo sobre € empleo generado (un TIR de 7,9% pero menos
2700 empleos).

También se pudo ver con € modelo que lainversién en las unidades de transformacion no cambia mucho la
TIR, aunque los rendimientos de estas unidades tienen un impacto fuerte sobre la rentabilidad del proyecto.

Para que € programa cumpla con sus objetivos de rentabilidad y de creacién de empleos, deben establecerse
unidades de transformacion eficientes y monitorear los rendimientos y costos de transformacion.

d. Impacto de un incentivo ala plantacion

Se pudo ver que un incentivo similar a CIF tendria un impacto importante sobre la rentabilidad del
programa : la TIR aumentaria de 8,40 a10,23%. Eso confirma que € apoyo del Estado es importante para el
programa.
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9. Anexos

9.1. Enfoque metodoldgico

(por Bruno Locatelli)

Tresfases

Se han seguido tres grandes fases descritas en la siguiente tabla.

Tabla 1. Lastresgrandes etapas dela consultoria

Fase Fecha | Objetivos Métodos Productos Responsabley
especificos participantes
1 6-10de | Andizar la Entrevistasaexpertosy - Uninformedemisionpara | Bruno Locatelli
. enero situacion actual . recoleccion deliteratura. entregar aONF-I, a
Primera 2003 Elaboraciony calificaciondelos | CORMAGDALENA y alos
mison Recolectar datose | pyincipios, criterios eindicadores | investigadores del CATIE
informacion. (PCI) por los expertos. involucrados en la segunda fase.
Desarrollar PCI
gue caracterizan
losobjetivosdel
programa (para
servir demarco de
andlisisdelas
opciones)
2. Enero - | Proponer distintas | Discusion entrelosespecidistas | Uninforme paraentregar antes | Bruno Locatelli
- Febrero | opcionesde del CIRAD-Forét involucrados | delatercerafase que presenta: -
Elaboracion 2003 plantaciony en laconsultoria, basadaenla A Dominique
ggéfgn%y valorizacion. informaci on recol ectada durante -opcitﬁi\r;g;kﬁz delas Louppe
andis's Analizarlas aprimeratase - Unprimer andlisisdelas Christian Saes
OPCIONES. opciones paraservir debaseala | BemardMallet
Proponer discusién delatercerafase en Philippe
colaboraciones particular un andlisisfinanciero | vigneron
cientificas y econdmico. !
Jean Pierre
- Laspropuestasde Bouillet
colaboracionescientificas
Olivier
Monteeuis
3. Talere Inicio | Presentary discutir | Taller dediscusién sobre: Presentaciones PowerPoint del | Bruno Locatelli
informefina |de laspropuestaspara ) taller. -
Mazo | revisar los - Lasopciones. Dominique
P L Uninformefinal queresumala | Louppe
2003 | resultadosdela 1. El andlisis mult criterios consultorfay lasdiscusionesy -
segunda fase. (AMC) delasopciones. Christian Sales

- Lascolaboraciones
cientificas futuras paralas
opcionesescogidas.

El taller sellevardacabo
probablemente en Barranquilla
parapermitir visitasde campo

observacionesdel taller, quese
entregard antes del 31 de marzo.
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M etodologia de la primera fase
Entender los objetivos, € contexto y las hipotesis del programa

Para caracterizar 10s objetivos del programa, se utilizé un enfoque de principios, criterios e indicadores, que
tiene dos utilidades. entender los objetivos mlltiples y sus importancias relativas y establecer un marco para
evauar las varias opciones del programa.

El uso de PCI (principios, criterios e indicadores) permite tomar decisiones sobre e programa de plantaciones
tomando en cuenta los distintos objetivos de la plantacion (ver figura 1) asi como las varias opiniones de los
actores involucrados sobre |0s objetivos prioritarios.

Figura 1. Marco general de andlisis de los objetivos del programa de plantaciones forestales con
respecto a lastres componentes del desarrollo sostenible

Impactosd nivel delacadena, Dimension
delaregion o ddl pais econémica

Impactosal nivel dela T

plantacion o delafinca

Ejemplo: beneficios
econdmicos en actividades de
transformacién, exportacion
de productos maderables

Ejemplo: empleo d nivel de,
las plantaciones, acceso a
servicios de extension,

» Ejemplo: ingresos adicionales por
los propietarios, diversificacion,
riesgos econémicos (largo plazo)

Ejemplo: empleo d nivel de
lacadenadetransformaciony

vaorizacion
Dimension / Ejemplo: proteccion de mﬁgﬂ
socid Ejemplo: biodiversidad,  CU€ncas, contribucion

balance naciona de GEI

proteccion de manantiales

El mé&odo empezo con € establecimiento de un conjunto de principios, criterios e indicadores (PCl) que
puedan caracterizar |0s objetivos y evaluar ex-ante las opciones del programa de plantacion

El conjunto de PCI se puede desarrollar a partir de una lluvia de ideas en un taler reuniendo los actores y
expertos. Eso implica un trabgjo bastante largo de discusién y de ordenacién de los PCI. Por la tanto, se
empezd con una lista general ya estructurada, la cual fue adaptada a contexto local, modificaday completada
por medio de reuniones con |os representantes del proyecto.

Cuando se dispuso de una lista adaptada, se empez6 un proceso de calificacion cuyo objetivo es ordenar los
principios entre ellos y los criterios dentro de cada principio. Eso se hizo tomando en cuenta la opinion de
cada experto que debe decir cuales principios y criterios parecen los més importantes para caracterizar 10s
objetivos del programa.

31



El proceso de ordenacion y calificacion da un peso relativo a cada PCI que reflgja la importancia relativa de
cada objetivo o sub-objetivo. Los principios, criterios o indicadores que tienen un peso relativo muy bajo
pueden ser eliminado para disminuir la cantidad total de PCI.

Precisar el termino «opciones del programa»

Después de haber caracterizado los objetivos y conocido € contexto local y las hipétesis del programa, se
buscoé definir el termino de “opciones del programa’. Los responsables del programa ya definieron las
grandes lineas para las plantaciones y las cadenas, teniendo en cuenta los objetivos del programa y €
contexto local. Dentro de esas grandes lineas, e CIRAD deberd proponer opciones. Por eso, este informe
presenta las preguntas especificas al CIRAD para fortalecer, mejorar y precisar las opciones de desarrollo
forestal.

Recol eccién de datos

Se estableci6 una lista de datos necesarios para contestar a las preguntas especificas definidas anteriormente y
se buscaron fuentes de datos.

Presentacion de los resultados de la primera fase

Los resultados de la primera fase se organizan seguin € siguiente esquema. El andlisis de los objetivos del
programa, de su contexto, y de las hipGtesis expresadas por € programa permiten distinguir las lineas
generaes para las opciones del programa. Dentro de esas lineas, en la segunda fase se propondran opciones
que permiten fortalecer, mejorar, precisar y evaluar las opciones. Al mismo tiempo, se debera estudiar y
demostrar larelevancia de las hipétesis.

Tabla 2. Esquema de presentacion de losresultados de la primera fase

OBJETIVOS CONTEXTO HIPOTESIS
del programa del programa del programa

« T

LINEAS generales PREGUNTAS
paralas opciones especificas parala
del programa segunda fase

Fortalecer, mejorar y precisar las opciones

Evaluar las opciones

Estudiar y aceptar o rechazar las hipdtesis

Proponer investigaciones y colaboraciones cientificas

M etodologia de las segunda y tercera fases

Dentro de las lineas generales del programa, |os papeles de la consultoria son:
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- Estudiar las maneras de fortalecer, mgiorar y precisar las opciones de desarrollo forestal: € paguete
técnico de plantaciones (silvicultura y genética), € desarrollo de la transformacion y vaorizacion, la
implementacion de organizaciones 'y de investigaciones.

- Estudiar y demostrar las hip6tesis del programa

- BEvauar globamente las opciones

L os resultados presentados en € informe siguen € plan siguiente.

- Presentacion, discusion y evaluacion de las opciones y de las hip6tesis para las plantaciones, las especies
y la genética; la transformacion y la vaorizacion, la escala y las organizaciones, la investigacion y la
extension.

- Evauacion global

Las opciones relativas a cada asunto no se pueden proponer independientemente. Por gemplo, las opciones

de transformacion y vaorizacion van a influir sobre las opciones de organizaciones o de plantacion. Por 1o

tanto, se proponen opciones integradas y se necesita un trabgjo de equipo interdisciplinario.

Cada opcién propuesta debera convertida en dos indicadores importantes, utilizando las respuestas a las
preguntas especificas:

- Costos-Beneficios: ¢Cud es la rentabilidad global del programa en cada opcion integral propuesta? Se
cacularén indicadores econdmicos tales como la TIR para demostrar a los inversionistas € interés
econdémico del programa.

-  Empleo. ¢Cud son los efectos de las opciones integrales sobre € empleo (obreros de la plantacion,
lefiadores, choferes de maquinas, mecénicos, carpinteros...)? La evauacion estara cuantitativa (nimero
de empleo) y cuditativa (tipo de calificacion, empleo cuaificando sobre todo para los jovenes que podran
recibir una capacitacion profesional). Esa evaluacion permitira demostrar al Estado € interés socia del
programa.

El andlisis global utilizaralos principiosy criterios elaborados previamente, para contestar a la pregunta:

- ¢Cud eslaopcion global que corresponde més alos objetivos del programa?

Resultados del analisis|os objetivos del programa

Después de la fase de discusion y de notacién de los 23 criterios iniciales propuestos para caracterizar 1os
objetivos del programa, el andlisis de la opinidn de los expertos sobre los PCI resulté en una disminucion del
ndmero tota de criterios a 10. Ademas, € principio relacionado con los impactos ambientales desaparecio
puesto que todos sus criterios se habian eliminado. En las siguientes tablas se presenta la nueva lista de los
PCI en orden decreciente de peso.



Tabla 3. Principios, criterios eindicador es que car acterizan los objetivos del programa

PCI

Peso
relativo

P1. Las plantacionesy las cadenas generan productos de alta calidad, de manera previsible, con costos
atractivosy en cantidad significativa parala creacién de una cadena eficiente

28,3%

C12. Lastécnicas de plantacion aseguran larentabilidad parafomentar lainversién forestal y para
producir una materia prima atractiva parala cadena
1121. Se puede modelar los costos y beneficios futuros de | as plantaciones
1122. Los itinerarios técnicos (establecimiento, manejo...) se eligen por sus costos
adecuados para que las industrias de transformacion sean competitivas

11,7%

C13. El disefio y la escala del programa son adecuados para lograr un objetivo de calidad y de cantidad
suficiente
1131. El programa tiene conocimiento sobre las tecnol ogias adaptadas, con respecto
al material vegetal, alas préacticas silviculturalesy alavalorizacion
1132. Se puede monitorear las plantaciones
1133. Se estimaron los riesgos y se implementé un plan de prevencion de | os riesgos
(fuegos, plagas, destruccién de planteles por ganado, sequias, tormentas,
inundaciones...)
1134. Existen actividades de extensién y capacitaci on destinadas a los propietarios

57%

P3. L osimpactos econémicos del programa son positivos paralos actores involucrados

25%

C31. Los impactos econdémicos son positivos paralos propietarios en términos de ingresos, riesgosy
diversificacion
I311. Los beneficiosy costos generados por lareforestacion se comparten entre
socios de manera que | as plantaciones resulten atractivas paralos propietarios
1312. Las plantaciones no reemplazan otros usos de la tierra mas rentables
1313. El propietario aumenta su nivel de ingreso a corto y mediano plazo al nivel de
lafinca
1314. El propietario diversifica sus actividades y disminuye su riesgo econémico
1315. Los ingresos de la ganaderia se mantienen o se aumentan gracias alos pastos
mejorados
1316. Laplantacién permite que el propietario optimice su mano de obra disponible
y sus maquinas en |os periodos de sub-uso.

9,1%

C33. El programa de plantacién es econdmicamente rentabl e parala empresa reforestadora
1331. Las plantaciones son rentabl es parala empresa reforestadora

5,8%

C35. Los productos alimentan y fortal ecen exitosamente la cadena productiva
I351. En el nlcleo, las empresas generan valor agregado
1352. Los productos no transformados en el niicleo generan valor agregado en la
cadenanacional o en laexportacion

5,0%




P4. El programa genera cambios en el entorno social delazona 24, 4%

C41. Las plantaciones generan empleo 8,1%
1411. El establecimiento y el manejo de |as plantaciones generan mas empleo directo
gue el uso delatierrade referencia (que hubiera ocurrido sin el programa de
plantacion)

C42. Latransformacion y la comercializacién generan empleo directo e indirecto 7,7%
1421. Las cadenas de valorizacion y de transformaci dn generan empl eos directos
1422. L as plantacionesy las cadenas generan empleos indirectos

C43. El programa de plantaciones mejora el nivel deviday el acceso a servicios bésicos delas 6,9%
comunidadesrurales
1431. La comunidad beneficia de las infraestructuras generadas por las actividades
de plantacién (puentes, carreteras, medio de comunicacion...)
1432. Las plantaciones producen subproductos utilizados por la comunidad (lefia,
productos no maderables...)
1433. La comunidad beneficia de extension, capacitacion y difusion de informacién
por medio del programa

P2. L as plantaciones generan cambios en el entorno, favorables para el desarrollo forestal 15%
C22. Se desarrollan industrias de transformacién en el nicleo forestal 7,9%
1221. Se desarrollan industrias de valorizacion in-situ de los productos de las
entresacas
1222. Se desarrollan industrias de transformacién in-situ de los productos de la
cosechafinal
C24. Se crea una percepcion positiva de las plantaciones y una culturaforestal 4.9%

1241. Los propietarios participan en las actividades de plantacion y de manejo
1242. Los propietarios muestran interés en seguir las plantaciones alargo plazo
1243. Aumenta el nimero de propietarios interesados

1244. El programa promueve laidea de las plantaciones

1245. El programatiene actividades de extension y capacitacion

9.2. Descripcion sumaria del entorno del programa
(Por Dominique Louppe)

Condiciones climaticas del Nucleo de desarrollo forestal Bajo M agdalena Seco

La zona retenida para la instauracion de las plantaciones de madera de construccion en Bajo Magdalena tiene
una pluviometria de aproximadamente 1000-12000 mm por afio (hasta 780 a 1650mm/afio). Las temperaturas
medias anuales alcanzan 28°C aproximadamente y las temperaturas medias mensuaes varian entre 26,5°C y
30° C; les meses mas calidos son marzo y abril ; la insolacion es de 2500h/afio). Estas condiciones implican
una fuerte evapotranspiracion potencia (ver gréfico).
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La humedad atmosférica varia de cerca de 65 a 85 %. La evapotranspiracion potencia (cerca de
2100mm/afio) supera la pluviometria durante todos los meses del afio. La pluviometria no supera Y2ETP
durante seis meses a afio, 1o que corresponde a periodo de vegetacion activa. Sin embargo, como se queda
por debgjo del ETP durante sei's meses, la vegetacion no podra expresar todo su potencia productivo.

El déficit anual en agua en los suelos de la zona se incluye entre 400 y 1300mm.
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Nos encontramos pues frente a una dificultad climética fuerte limitando la produccién de biomasa vegeta
salvo s se aportan suministros de agua suplementarios por € riego, por la aimentacion de las capas fredticas
lateralmente superficiales a partir de los cursos de agua permanentes o por inundaciones temporales. Se podra
apuntar una alimentacion en agua de las capas en octubre para la mayor parte de las estaciones y en un
periodo cerca de 8 meses para Maria Bga.



En Costa Rica, Montero y d. indican que e crecimiento de la Teca depende fuertemente de las
precipitaciones que han de superar los 1500 mm para tener una produccion satisfactoria. Existe una
correlacion negativa entre € crecimiento y € largo de la temporada seca. (Por gemplo la Teca soporta sin
dafio ninguno periodos de inundacién temporal durante una semana 0 mas)

Teniendo en cuenta estas dificultades climéticas, los suelos més adecuados para la produccién intensiva de
madera de construccion serian |os que més agua reciben fuera de las Unicas precipitaciones. Pues parece ser
que los suelos més propicios a las plantaciones sean las llanuras aluviades de la Magdalena y de sus afluentes
siempre que uno se encuentre fuera de las zonas donde la submersi6n supera quince dias consecutivos.

Pedologia

Suelos llanos 0 un poco ondulados (pendientes menos de 7%), sobre materiales finos, profundos, bien
drenados, con unafertilidad media a e evada.

- colinas : suelos desarrollados sobre arenas y aglomerados : textura media en superficie y moderadamente
gruesa en profundidad. Profundidad superior a un metro, buen drengje natural. Horizonte superficial de
20cm. Ph moderadamente é&cido, buen contenido en materia orgénica, fuerte saturacién en bases,
capacidad de intercambio cationico mediay fertilidad alta.

- terrazas: formadas por deposito coluvial de materiales finos, textura arcillosa en todo € perfil con ripios
de 2 cm a 50 cm de profundidad. Drengje malo y fluctuacion del nivel de la capa fredtica que puede subir
hasta los 100 primeros cm del perfil . Pendientes leves menos de 3 %. Ph neutro, buen contenido en
elementos mineraes, fuerte saturacién en bases, capacidad de intercambio cationico medio y fertilidad
ata

- zonade piemontes : 2 categorias de suelo

- suelo pedregoso desarrollado en sedimentos de rocas volcanicas. Suelos superficiales a profundos.
Pendientes leves (7 %. Ph moderadamente &cido, bajo contenido en materia organica, saturacion
media en bases, bagja capacidad de intercambio catidnico medio y fertilidad baja a media.

- Suelo desarrollado en sedimentos finos, arcillosos en todo € perfil, agrietdndose en superficie, a
veces sobre més de 100 cm. Profundidad generalmente limitada por un horizonte indurado a una
profundidad media. Drenaje naturd moderado, Ph moderadamente &cido, buen contenido en
materia organica, fuerte saturacion en bases, capacidad de intercambio cationico medio y fertilidad
dta

- valles: sobre coluvialesy auviones finos, textura arcillosa, agrietada en superficie llegando a superar 1m
de profundidad. Drengje bueno a medio con rasgos de hidromorfia temporal, profundidad limitada por la
fluctuacion de la capa fredtica o por un horizonte indurado. Ladera (3 %. Ph neutro o moderadamente
basico, buen contenido en materia organica, buena saturacién en bases, capacidad de intercambio y
fertilidad altas.

- Presas o diques. la zona més drenada del 1lano de inundacion. Texturas variadas, principa mente grosera ;
factor limitando : profundidad. Ph acalino, suelos sddicos por plazas, buen contenido en materia organica,
fuerte saturacion en bases, capacidad de intercambio cationico y fertilidad medias.

En general, los suelos no presentan dificultades de riqueza, salvo excesos de sales localmente. Son a menudo
profundos y presentan un buen drengje, 10s horizontes indurados no parecen ser frecuentes ni representar una
dificultad mayor.
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Uso actual delos suelos

Laactividad principd es la ganaderiay los cultivos alimenticios. Los cultivos de algodon en e &eano dieron
las producciones previstas pero dejaron suelos deteriorados. Las especies forestales autéctonas y la fauna
salvaje disminuyeron fuertemente .

El clima se presta bien a ciertos cultivos frutales tal como los mangos y anacardos, especificamente en el
valle de laMagdaena cerca de la costa.

9.3. Plantacionesexistentesen € bajo valle dela Magdalena en 2000
Por Dominique Louppe

Se encuentralas siguientes especies y areas : Gmelina arborea (4885 ha), Pachira quinata (5743 ha), Tectona
grandis (2644 ha)

a.  ¢Qué lecciones se puede sacar de estas plantaciones ?

Dentro de la documentacion que nos han dado, se encuentran pocos datos sobre |os trabgjos redlizados y sus
impactos en € crecimiento de los &rboles, o sea en la silvicultura a preconizar.

Las condiciones climéticas, las condiciones topogréficas, la red hidrolégica condicionan la aimentacion de
los suelos en agua. La silvicultura para usar para cada una de las especies tendra si 0 si que tomar en cuenta
estas condiciones medioambientales.

b. Productividad de las plantaciones y precipitaciones (lluvias)

En los afios 1970 se instauraron grandes proyectos de repoblacion en las zonas secas de Africa para abastecer
las ciudades grandes en madera para lefiay postes esencialmente. Ahora bien, varios proyectos de plantacion
no dieron resultados esperados mientras € crecimiento de los &boles en los primeros afios fue mas que
satisfactorio teniendo en cuenta la debilidad de las precipitaciones.

Esto tiene una explicacion simple. Supongamos que d trabajo del suelo hace que € agua no chorree, se
infiltra'y los mantenimientos limitan la competitividad herbacea. En este caso @ suelo se abastece bien con
agua. Estimemos que sea asi durante toda la duracién de vida de la masa.

Al finalizar e primer afio, s la cubierta de los arboles representa 10 % de la superficie, puede considerarse
que los érboles han recibido proporcionamente 10 veces méas agua que los érboles de una masa cerrada. El
segundo afio, s la cubierta es de 25 %, reciben 4 veces més agua. Si la cobertura es de 50 %, reciben dos
veces més aguay S la cubierta es total, solo reciben la lluvia caida. O sea, en los primeros afios, |os arboles
se encuentran bien abastecidos con agua'y muestran un crecimiento elevado, dejando pensar que se adaptaron
bien a las condiciones locales, 1o que resulta inexacto. Los &rboles pueden mostrar su potenciaidad rea solo
cuando la cubierta estd cerrada. Y en estas condiciones, su crecimiento es a menudo menor que lo que su
vigor juvenil dejaba suponer.

Por supuesto se puede influir en los entresacas para limitar € cierre de la cubierta Se entresaca muy
temprano y muy fuerte para conservar un abastecimiento con agua satisfactorio. Pero eso plantea otras
dificultades, a menudo dificiles de dominar y relativamente costosas. En efecto debe limitarse a maximo la
competitividad de la vegetacion adventiciay para eso hacer desyerbas frecuentemente. S no se redlizan éstas,
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el estrato herbaceo va consumiendo una gran parte del agua disponible y ademés va constituyendo un reserva
de materia combustible que arriesgaria la propagacion de |os fuegos durante |la temporada seca.

En resumen, € crecimiento de los primeros tres afios de plantaciones en zona seca supera generalmente las
posibilidades dd medio, més que los mantenimientos de los primeros tres afios son muy seguido
correctamente hechos.

c. Productividad de las plantaciones y agua del suelo

Para el Nucleo de desarrollo forestal Bajo Magdaena Seco, dada la aridez del clima conviene ordenar €l
paisgje y trabgar € suelo de modo que no hayan chorreos o pérdidas de agua Util. También es necesario
limitar al maximo la competitividad para el agua que representa la vegetacion adventicia, herbacea o espesa.

A pesar de eso, la pluviometria local queda insuficiente para asegurar una productividad forestal elevada y
sostenible y eso cualquiera que sea la riqueza del suelo. Se podra acanzar una productividad elevada s 1os
arboles tienen acceso a una capa fredtica regularmente alimentada por aportes laterales procedentes o de las
infiltraciones de agua en los relieves o de los arroyos y rios cruzando la zona. Algunos suelos (ver datos
pedol 6gicos) presentan rastros de hidromorfia temporal que confirmarian esta hipétesis. La recarga en agua
de las capas puede también provenir de inundaciones que afectan seguido las tierras aluviaes en borde de la
Magdalenay de sus afluentes.

También es posible crear dispositivos que concentran las aguas de chorreo a pié de los arboles. Estas técnicas
se utilizan en genera maés para las plantaciones frutales (huertos) pues exigen trabagjos relativamente
importantes. Ademas para que éstas sean eficaces, |os &rboles deben plantarse con separaciones grandes ; asi
s favorecerd € crecimiento de la vegetacion adventicia y ocasionara costos de mantenimiento
suplementarios. La desyerba solo puede ser manual o quimica para no destruir las calzadas. Se puede prever
entonces e pasto entre |los &rboles para & ganado durante la temporada de Iluvias pero también con un riesgo
que las calzadas se deterioren, o que podria llegar a concentrar las aguas y ocasionar atos riesgos de
erosion.

El agua es un factor esenciad de la produccion y sin esta adimentacion en agua, cabe de maduro que una
productividad tan elevada como la mencionada por Cormagdal ena no puede alcanzarse.

La estacion de Antanimiheva en Madagascar es un gjemplo instructivo. Esta ubicada en una veintena de
kilémetros del mar. La pluviometria media es de 850 mm con 5 meses de temporada de lluvias. Los suelos
son limono-arenosos y presentan capas fredticas a bajas profundidades. Las plantaciones de Eucalipto
tereticornis fueron realizados con una densidad de 1100 pies por hectarea.

Relacion entre @ crecimiento delos arbolesy la profundidad de la capa freética

Edad Altura media (m) Diametro (cm) Profundidad de la capa (m)
0 - - 2a3m

2 5.3 7.5 43

5 11.0 16.8 6.5

El crecimiento no es excepcional pero superior a lo esperado para esta zona climatica. Después, |as capas se
desecaron. Resultaron ser capas discontinuas basandose sobre « copelas » de arcilla. El crecimiento de los
arboles pues fue bueno mientras hubiera agua a su disposicion y se retrasd fuertemente, hasta que se par6 en
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cuanto se consumio totalmente el agua ; los arboles no podian contar més que con las lluvias. En la base del
crecimiento de las primeras plantaciones (entre 10 y 18m°/halafio a 7 afios), 2311 ha fueron plantados para
finalmente ser abandonados.

Este gemplo solo esta aqui para mostrar que hay que prestar particularmente atencion a la alimentacion en
agua de los &rboles, 0 sea d modo de funcionamiento de las capas fredticas : su disposicion, su profundidad,
su recarga.

9.4. Especiesrecomendadas
(Por Dominique Louppe)

a. Tresespecies prioritarias
Cormagdalena propone e uso de tres especies :

- Gmédinaarborea
- Pechira quinata (Bombacopsis quinata)
- Tectonagrandis

Estas tres especies se describen més adelante en tres capitulos. De estas tres especies solo Pachira quinata es
una especie autoctona que ya se usa para transformacion industrial y que se busca mucho por sus calidades
tecnolégicasy estéticas.

LaGmelinaen genera presenta las mismas exigencias climaticas que la Teca, pero en cuanto a esta Ultima, es
menos exigente con € suelo. Pues s se buscan plantaciones productivas y madera de dta calidad, hay que
plantar Teca sobre tierras presentando la mejor fertilidad® (clases de fertilidad 1 a 2 de la especie)* y Gmdina
en la clase siguiente, tal vez en suelos mejores de la clase 4 de la Teca. Se pude, por 16gica, estimar que la
productividad en volumen de la Gmelinaen clase 3 esidénticaaladelaTecaenclase 2y aladelaTecaen
clase 1. Es € valor comercia de la madera que permite decidir cudl es la especie més adecuada (produccion x
precio/inversion) alaclase de fertilidad referida.

En las zonas secas, la Ceiba roja parece preferir los bordes de los arroyos, alin s son temporamente
inundables. En estos Sitios se presentariala meor productividad.

b. Teca presentacion genera y notas silvicolas

Teca (Tectona grandis Linn. f. — Verbenaceae). Presentacion general y notas silvicolas.

3 lafertilidad de un suelo forestal no se define solo por lariqueza quimica, latexturay la estructura sino también'y
sobretodo por laprofundidad Gtil (losarboles pueden tener arraigamientos muy profundos) y por las posibilidades que
tienen los arboles en aceder al agua (pluviometria o capasfreaticas accesibles por lasraices) en las zonasdonde € déficit
hidrico esalto.

4 Laclase de fertilidad puede variar segtin la especie ya que integra el conjunto de los datos ecol 6gicos y larepuesta de
laespecie alas condiciones del medio. Por eso se define muy a menudo la clase de fertilidad a posteriori. Unbuen
conocimiento del medio ambiente y de lasexigencias de lasespecies pueden llegar aestimarla a priori pero con un
gran riesgo de error.
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Por Dominique Louppe.

Generalidades

La Teca es una madera que tiene muy buena fama, a pesar de su grano bastante grueso, gracias a su color,
muchas veces dorada, de su durabilidad natural en € exterior, especiamente frente a las termitas y a los
hongos.

Esta especie, de origen natural del Asia del Sur Este, fue introducida con plantaciones en numerosos otros
paises en razén de su importante valor comercial. No se conoce exactamente las superficies plantadas en e
mundo y se supone que cubran arededor de tres millones de hectéareas. Indonesia sola tiene mas de un millon
de hectéreas de plantaciones de Teca, entre los cuaes 700.000 ha tienen més de 20 afios. El ritmo actual de
plantacion es de 45 000 hectareas por afio en los paises tropicales.

En cambio, la regresién de los bosques naturales de Teca fue muy fuerte y muy rdpida, asi que, Tailandia,
uno de los paises de origen de la Teca, ha empezado a importar madera de Teca desde € principio de los afios
80, a pesar del establecimiento de las primeras plantaciones en 1910.

En Africa, la Teca fue importada desde € principio del siglo (lo mas tarde en 1929 en Costa de Marfil,
posiblemente diez afios antes en Togo). Costa de Marfil posee las mayores plantaciones de Teca en Africa

Teniendo en cuenta la situacion actual de las plantaciones de Teca en e mundo, se estima que la produccién
anual potencia serd de 24 millones de nv* por afio en 2030, de 27 millones en 2040 y de casi 30 millones de
m° por afio en 2050. Estas cifras no son por supuesto ciertas (-39 % hasta + 56 % segin que las previsiones
sean pesimistas o optimistas). A pesar de esto, la Teca s0lo cubrira una pequeia parte de la demanda en
madera de cdidad. Se puede concluir que los mercados quedarén firmes para una madera de Teca de
calidad.

Madera

Es una madera bastante dura, con un grano bastante grueso, oleoso y con olor caracteristico.

El duramen resista naturamente a los ataques de los hongos y de las termitas; sin embargo, es sensible alos
teredos marinos. Para usos exteriores, su durabilidad es cas ilimitada y es también buena frente a las
inclemencias 0 bajo e agua. El tratamiento preservativo no es necesario, excepto paralaabura

Se trabgja facilmente. Es la madera que conviene mejor para la construccion naval. Conviene muy bien para
carpinterias de ujo, los muebles de madera maciza, € rebanado y e entarimado.

Nota: € crecimiento para obtener e dptimo tecnoldgico de la madera es de arededor de 1,2 cm/afio de
didmetro. Un crecimiento inferior a 0,5 cm por afio proporciona una madera de menor calidad, demasiado de
madera de primavera comparado ala madera de verano.

Defectos del fuste o delatroza en pies

acand aduras marcadas que pueden, segun laimportancia, reducir fuertemente e rendimiento del aserrado

horcaduras bagjas (debidas a una fructificacion precoz acelerada por unas condiciones del entorno poco
favorables para un crecimiento optimo), limitando € volumen de madera de construccion
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Importante numero de chupones que pueden inducir defectos o aumentar € disefio de la madera

Ecologia

Los climas intertropicales son favorables a la Teca cuando las temperaturas minimas medias no bgan debajo
de los 18°C, cuando se observa una estacion seca marcada de al menos dos meses y cuando la pluviometria
supera los 1.000 mm. Para un crecimiento elevado, es necesario que la pluviometria supere los 1.500 mm y
gue la estacion seca, necesaria, sea la més corta posible (2 meses). Las importantes lluvias y la humedad
favorecen e pudrimiento de las raices Sin embargo, cuanto més larga es la estacion seca, megjor la Teca
soporta lluvias elevadas. La Teca acepta una aridez més marcada pero en este caso, necesita buenos suelos
profundos para exprimir plenamente su potencia de produccion.

En lo que se refiere a la pedologia (suelo), es una especie muy exigente: & suelo debe ser profundo, con un
buen drengje y con importantes contenidos en bases, sobre todo Cay Mg. Es preciso evitar plantar en arcillas,
suelos lateriticos poco drenantes y sobre todo en zona hidromorfica. Se obtiene las mejores producciones con
suelos auviaes limosos o arcillosos - 1imosos - arenosos, profundos y con un buen drengie. Sin embargo, la
Teca soporta periodos de inundaciones que pueden durar hasta diez dias.

La Teca es una especie de luz (heliofila), pues una especie pionera que necesita un pleno despoblado para un
crecimiento optimo. Seria ala vez sensible ala concurrencia a nivel de la corona (de la copa) y de las raices.
En este ultimo caso, soportaria sin embargo la asociacién con especies con un sistema radicular profundo.

En suelos profundos, la Teca produce una raiz vertica que le hace mas resistente a viento; es menos
resistente en suelos més superficiales o en zonas demasiado himedas donde esta atacado por € pudrimiento
delasraices. Su corteza fibrosa le permite soportar 10s fuegos corrientes, aun anuales, que estan favorecidos
por una capa organica espesa y fécilmente combustible. Unos consideran que estos fuegos corrientes
favorecen € crecimiento de la Teca mientras otros indican que un sotobosque denso limitaria mucho los
riesgos de fuego.

La zona de extension natural de la Teca es muy larga. Resulta en grandes variaciones del material vegetal que
se pueden utilizar para mgiorar genéticamente la especie. La seleccion de las procedencias (origen de las
semillas) es pues esencial para € suceso de un programa de plantacion en un entorno dado. Es también
posible utilizar un materia seleccionado en condiciones ecoldgicas similares, por egemplo, semillas
procedentes de los huertos semilleros de la SODEFOR cuyos arboles madre son clones de arboles A+
seleccionados dentro de varias procedencias adaptadas.

Fenologia

La Teca es una especie decidua

La aparicion de las yemas a momento de las primeras lluvias precede una fase de crecimiento apical rgpido
(un mes) seguida, dos meses mas tarde, del crecimiento méximo en diametro del fuste. El crecimiento en
didmetro parece ser una funcion de la duracion de la estacion vegetativa

Lafloracion interviene después de la fase de crecimiento en atura. En Costa de Marfil, la plena floracion se

produce durante la larga estacion lluviosa. La maduracién de las frutas se hace 4 a 5 meses después de la
polinizacion.
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Heredabilidad genética
Seguin Keiding y d (1986) citados por Dupuy y Verhaegen (1993), la heredabilidad genética de:

- € crecimiento en diametro es reducido (b * 0,41),
- laausencia de horcadura es mediana (6 * 63),

- larectitud del fuste esimportante (h6 * 0,88),

- lafinezade las ramas es muy reducida.

En otros términos, para crear un rodal semillero, es preferible seleccionar primero seguin larectitud ddl fustey
la dturade horcadura. Seleccionar después segiin € tamafio del &rbol amenaza con solo traer una ganancia
de crecimiento reducida. En cuanto a la fineza de las ramas, factor esencial para una poda natural répida,
elegir los huertos semilleros con dicho criterio llevard ninguna mejora de la progenie. Pues, es con la
silvicultura que se favorecerd @ crecimiento en diametro y la poda natura, dilema delicado ya que dar la
ventgja a uno desventgja el otro.

En cuanto a los demés criterios de cdidad dd fuste (ausencia de acanaladuras, de protuberancias, etc.), la
heredabilidad parece poco conocida. Unos piensan que habria una correlacion negativa entre € vigor y la
cuaidad de la madera.

Un método para conservar caracteres de interés probados con arboles adultos es la propagacion vegetativa:
esquejado y cultivo in vitro.

Semillas

La tasa de germinacién es muy variable. No se conoce las razones exactas. Parece que hay una relacion entre
el tamano de las frutas y su viabilidad. Por esto, es recomendado (especialmente en Tailandia) eiminar las
frutas més pequefias a momento de la cosecha.

La germinacion de un mismo lote de semillas puede empezar después de una decena de dias para terminarse
después de varios afios. La dormicion que retrasa 'y adarga la germinacion se puede dificilmente quitar, 1o que
ocasiona la produccion en vivero de plantulas de edad y tamarfio diferentes. Seria pues indispensable para e
silvicultor (o arbolista) concentrar la germinacion.

Para esto, varias técnicas de pretratamiento de las semillas fueron aconsgadas: la mas conocida es la
aternancia de humectacion (1 o 2 dias) y de secado (2 a5 dias) repetida 5 a 10 veces.

Segln la SODEFOR, parece que obtener 600 plantulas por kg de frutas sea ya un buen éxito en vivero.

Técnicasdevivero

L as técnicas mas utilizadas son € vivero seco que permite producir plantulas destinadas a plantaciones bagjo
laforma de tocon y la educacion, més clasica en contenedores para producir plantulas con terrones. Las
ventgjas y desventgjas de las dos técnicas se podrian discutir.



Como € tocdn se da bien en plantaciones, parece preferible utilizarlo por razones de reduccion de coste de
vivero, de transporte y de plantacion. El tocdn tiene también la ventgja de poder estar preparado de antemano
y conservado en una cama de arena bien seca, mientras esperando € momento adecuado para la plantacion.
Esto permite emplear la mano de obra durante periodos cuando normalmente estd menos ocupada.

Las plantulas oriundas de esquejes o de cultivos in vitro serén plantulas en terrones, en razén de su modo de
produccion.

Plantacion
uelo

La Teca es una planta particularmente exigente: la cdidad del suelo influye més sobre su crecimiento que
variaciones climéticas dentro de limites razonables. Los suelos profundos, aluvides y con un buen drengje,
con un pH superior a 6,5, con un contenido en fésforo y sobre todo en cacio bastante elevado, pueden
soportar rodales de Teca productivos. La Teca puede soportar periodos de inundaciones de unos quince dias
sin problemas en estos suelos profundos y bien drenantes. La ausencia de un largo anegamiento del suelo es
un factor determinante del crecimiento de la Teca

L as plantaciones no deben hacerse en suelos cuyo indice de fertilidad es inferior a 24: altura dominante de 24
m a los 50 afios, 1o que corresponde a una produccién mediana anua de 7 m3/ha-afio segun las tablas de
rendimiento de Costa de Marfil. Las clases de fertilidad se determinan a priori dificilmente ya que los
estudios pedologicos clasicos para las producciones agricolas dan resultados que muchas veces no se puede
aplicar a las producciones perennes. Pues, los criterios mas pertinentes son la textura, la profundidad, €
drengje y después la riqueza quimica'y € pH. Estos entran en juego sdlo cuando los tres primeros criterios
estan reunidos.

Técnicas de plantacién

Parece que se puede instalar los tocones 3-4 semanas antes € principio de las lluvias con una tasa de
mortalidad aceptable pero ganando sobre e crecimiento inicia; 1o que permite ahorrar sobre las escardas.
Hay que recordar que € crecimiento en altura de la especie se hace desde € principio de la estacion lluviosa.
Para aprovechar megjor este periodo de crecimiento, conviene plantar los tocones o las jovenes plantulas en
macetas al principio de la estacion. La Teca es una especie cuya tasa de recuperacion, aun en tocones, es
muy elevada aun cuando la plantacién haya sido hecha antes de un periodo de 10 a 15 dias sin lluvia

Se tiene que hacer una seleccion a la sdida del vivero, pero es dificil en razon del escalonamiento de la
germinacion. De hecho, es dificil comparar dos plantulas cuando estos tienen varias semanas 0 meses de
diferencia

En caso de necesidad, se puede producir plantulas en contenedores de pléstico, por gemplo cuando la
campafia de vivero no pudo empezar a principio de la estacion de lluviosa precedente. Esta técnica aumenta
mucho € coste de produccién de la plantula (bolsitas, tierra, mano de obra, riego, transporte de las plantulas
del vivero hacia la plantacion) y también € riesgo de maformacion del sistema radicular sin incrementar de
modo sensible la tasa de recuperacion durante la plantacion. La produccion de plantulas en macetas solo
puede intervenir en dos casos. 0 retraso a recuperar, o falta de semillas de calidad. De hecho, en este ultimo
caso, € aumento del coste del vivero (que es relativamente reducido comparado a otros costes) sera
compensado por la ganancia de productividad y de calidad de la plantacion. Tales ganancias pueden aun
justificar la propagacion vegetativa aun in vitro; en efecto, s la cdidad de las plantulas es segura, se puede
disminuir la densidad de plantacion de Teca de porvenir y utilizar un relleno que asegurara la lucha contra las
plantas infestantes y favorecerd lapoda natural y la adquisicion de un fuste bien conformado.
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La plantacion de tocones va ocasionar la aparicion de horcaduras cerca de la base. Desde la recuperacion de
la plantacién, en é momento de los trabgjos de mantenimiento, es imprescindible eliminar estos tallos
excedentarios, o que no necesita un importante trabajo para un resultado seguro.

Las jovenes plantulas de Teca son reputadas por su sensibilidad a la concurrencia de las plantas infestantes.
Ademés de que estas aumentan mucho € riesgo de fuego durante la estacion seca, amenazan con aminorar el
crecimiento inicial. Y s se recuerda que muchas especies |efiosas fructifican tanto mas temprano cuanto que
sus condiciones de crecimiento son malas, esta concurrencia herbacea podria provocar una menor longitud
del fuste. Este mantenimiento de las jovenes plantaciones puede hacerse por escardas o por cultivos
intercalares. Se reconoce ahora que los cultivos intercalares son més eficaces, de una parte porque las
desyerbas nunca se hacen en tiempo y en numero requeridos y por otra parte, en razon del efecto cultura de
las producciones agricolas. Para cuaquier especulacion agricola anual, € terreno esta preparado desde el
principio de las lluvias, asi la infiltracion de las precipitaciones es méxima; se afiade muchas veces una
fertilizacion (estiércol 0 abonos) lo que es benéfico para los arboles; 1os cultivos son escardados varias veces,
asi son menos concurrenciales gque un tapiz herbaceo continuo; por fin, después de la cosecha, los cultivos ya
no llevan alguna concurrencia para el agua 'y en estancia seca, ya no presentan riesgos de fuego por falta de
combustible. A pesar de una ligera perdida de productividad frente a una situacion idonea, los cultivos
intercalares bien hechos resultan ser la mejor relacion costo/produccion.

Slvicultura

Los problemas de forma, poda natural, chupones, pueden resolverse con una silvicultura adecuada. En efecto,
solo e mantenimiento de una cubierta bastante densa, cerca de un cierre completo puede favorecer la poda
natural de la Teca. Se puede reemplazar con ventgjas la poda natural por la poda mecanica teniendo en cuenta
el importante valor de esta madera S es sin defectos. Sin embargo, la poda natural no autoriza los raleos
intensivos. En efecto, en cuanto e fuste de la Teca es bgjo la luz, se cubre de chupones, més aun cuando €
raleo es importante. Si la cubierta se cierra rapidamente, los chupones desaparecen después de dos o tres
anos, sin impacto marcado sobre la calidad de la madera. S la cubierta no se cierre, los chupones subsistiran
maés tiempo y podran asi provocar defectos sobre la madera. La regulacion de los raleos de Teca es pues
delicada y esencia para la formacion de un fuste de alta calidad. Se tiene que recordar también que unos
anillos de crecimiento demasiado estrechos provocan una menor calidad de la maderay que inversamente,
Tecas de plantacidén con un crecimiento muy rdpido van presentar una madera tecnol égicamente de cdidad
pero con una densidad inferior ala media de la especie (0,58 en vez de 0,67 (Monteroy d.).

La Teca tiene también la particularidad de duraminazar. El espesor de la albura corresponde més o menos a
crecimiento de los seis Ultimos afios y pues sera funcidn de la velocidad de crecimiento. Pero, para que la
calidad del duramen sea comparable a la calidad de las maderas de valor procedentes de bosgues naturales,
parece necesario que € arbol tenga unos treinta afios. Antes, la duraminizacion, aun que la coloracion permita
bien diferenciar la albura del duramen, es incompletay la calidad de la madera, especialmente su contenido
en oleoresinas y su durabilidad natura, permanece inferior ala calidad esperada por los industriaes.

La Teca es una especie reconocida por ser resistente a los fuegos aun que estos ocasionen dafios que se
repercutan sobre la calidad de la madera de la base déel fuste. Es por eso que se favorece esta especie en las
zonas de sabanas donde € riesgo de fuego es importante. Sin embargo, gracias a su hojarasca espesa
compuesta de grandes hojas lignificadas, rigidas y no planas, la Teca es una especie que "transmite” e fuego
Y PpUes presenta un riesgo.

Muchas veces, a causa de los fuegos, se encuentra bgjo las Tecas, una aternancia en € tiempo de una
horgjasca espesa y de un suelo desnudo. Esta presencia de suelos desnudos, sobre todo a principio de la
estancia lluviosa, cuando las lluvias son tempestuosas, aumenta muy sensiblemente |os riesgos de erosion. Y
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dicha erosion por eliminando los horizontes superficiales del suelo, provocara una disminucion durable de
productividad, que se puede dificilmente evitar. Otra desventgia de los fuegos bago las Tecas, la
descomposicion rapida de elementos minerales contenidos en € follge, cuya gran mayoria sai del
ecosistema por erosion o escorrentia. A largo plazo, estas exportaciones - aun con una erosion reducida del
suelo - pueden disminuir la productividad del rodal. Por fin, desventgja cierta, aun que no sea medida hasta
ahora, la insolacion directa durante la estacion seca (ningun follgje, ningin sotobosgue) provoca una
esterilizacion del suelo. La vida es reducida para un gran numero de especies, entre ellas los gusanos.

En consecuencia, para garantizar la productividad a largo plazo de las plantaciones de Teca, es
imprescindible eliminar los fuegos anuales.

Manejo

Ladiferencia de precios entre los diametros medianos y grandes es suficiente para justificar revoluciones més
largas que las que se pudieran prever en € caso de maderas menos preciosas.

Se establecieron ecuaciones en Catie para hacer tablas de rendimiento de la Teca en América Latina o a
menos para ayudar a manegjo de las plantaciones existentes. Hemos utilizado estas ecuaciones para estimar la
productividad de las plantaciones futuras de Bgja Magdalena

Se elaboraron tablas de rendimiento para la Teca en Costa de Marfil: Tabla de rendimiento de Teca (tectona
grandis). El gemplo de Costa Marfil. por Bernard Dupuy, Henry-Félix Maitre y Anatole NGuessan Kanga,
revista Bois et Foréts des Tropiques, 1999, n° 261(3) paginas 7 a 16. Estas tablas estan presentadas abgjo.

Es probable que se tendra que regustar estas tablas en funcion de la utilizacién de materia clonal
acompaiiado de una slvicultura intensiva y rigurosa. De momento, proporcionan las primeras reglas de
manejo que hay que aplicar.



N : densité de tiges a I'hectare
Ho : hauteur dominante

Dg : diametre de l'arbre de surface terriére moyenne

Hg : hauteur de I'arbre de surface terriere moyenne

G : surface terriere

Classe de fertilité 1

Source : Bernard Dupuy, 1990,

Tablas de produccién dela Teca en Costa de Marfil

DGe : variation de surface terriére
Do : diamétre dominant
V : volume sur pied (découpe bois fort) & I'hectare
Ve : volume enlevé en éclaircie a I'hectare

Vt : volume totalproduit par le peuplementa I'hectare

Age N Ho Dg Hg G Dge Do Y, Ve Wt Accroissement
(ans)  (tiges/ha) (m) (cm) (m) (m2ha) (%) (cm) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha/an)
moyen courant

3 1450 10,2 10,5 9,3 12,6 13,0 45 15 45 15,0

3 750 10,2 11,4 9,7 7,7 39 13,3 30

5 750 14,1 15,0 13,0 13,3 19,4 76

6 750 15,7 16,4 14,3 15,8 21,8 100 30 117 19,6 24,1

6 400 15,7 18,5 14,9 10,7 32 22,3 71

10 400 20,3 24,0 19,0 18,1 29,7 150 33 195 19,5 19,4
10 250 20,3 26,5 19,7 13,8 24 30,2 117

15 250 24,6 32,4 23,5 20,6 37,0 202 41 284 18,9 17,7
15 165 24,6 35,3 24,3 16,1 22 37,7 165

20 165 28,0 40,6 27,4 21,3 43,1 243 46 362 18,1 15,7
20 115 28,0 43,3 28,3 16,9 21 44,0 198

25 115 30,8 48,2 31,0 21,0 48,5 267

30 115 33,3 52,1 33,4 24,5 52,5 335

35 115 35,6 55,3 35,6 27,7 56,0 401 565 16,1 13,5
Classe de fertilité 2

Age N Ho Dg Hg G Dge Do Y, Ve Wt Accroissement
(ans)  (tiges/ha) (m) (cm) (m) (m2ha) (%) (cm) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha/an)
moyen courant

4 1450 11,0 11,0 9,9 13,9 14,2 55 18 55 13,8

4 750 11,0 12,1 10,4 8,7 38 14,5 38

5 750 12,6 13,6 11,7 10,9 16,9 55

8 750 16,2 16,9 14,8 16,8 22,7 110 26 129 16,1 18,4

8 450 16,2 18,7 15,3 12,4 26 23,0 84

10 450 18,1 20,9 16,9 15,4 26,0 115

12 450 19,7 22,7 18,4 18,2 28,6 146 28 191 15,9 15,6
12 300 19,7 24,8 18,9 14,4 21 29,0 118

15 300 21,9 27,6 20,8 17,9 32,4 160

19 300 24,3 30,6 23,0 22,1 36,3 216 39 289 15,2 14,0
19 200 24,3 33,6 23,7 17,7 20 36,9 177

20 200 249 34,4 24,2 18,6 37,8 190

25 200 27,4 38,0 26,5 22,7 41,8 252

26 200 27,9 38,7 27,0 23,5 42,5 264 44 376 14,5 12,5
26 140 27,9 41,7 27,7 19,1 19 43,3 220

30 140 29,6 44,5 29,4 21,8 46,1 264

35 140 31,6 47,5 31,3 24,8 49,2 319

40 140 33,4 50,1 33,00 27.6 52,1 372 528 13.2 10,9

Sinonimia ;

c. Pachiraquinata

Pachira quinata (Jacg.) W.S. Alverson (Bombacaceae)

Bombacopsisquinata (Jacq.) Dugand

Pochota quinata (Jacg.) W.D. Stevens
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Nombres comunes en castellano : pochote, saqui saqui, Ceibaroja, cedro espino, Ceiba tolta

Arbol con crecimiento medio cuya madera se aprecia mucho en su aire de distribucion para muebles y
contrucciones. Se considera la especia amenazada en ciertos bosques por una explotacion de por de mas
fuerte. Se establecieron pues plantaciones en varios paises de su aire natura. La sobrevivencia y €
crecimiento dependen mucho de lariqueza y de la profundidad del suelo. La revolucién es bastante larga, la
inversién de instalacion no da ingresos durante un periodo bastante largo.

Descripcion
P. quinata es un &bol desiduo de 25 a 35 m de atura con un didmetro de fuste de 1 a 3 m. Este es recto y
cilindrico con una base espesada y acanalada. La cima es desarrollada pero irregular con ramas gruesas

horizontales. La poda natural es mala. La corteza es espesa, pardo-gris con espinas largas y gruesas de 3 cm.
El sstema de las raices presenta unaraiz primaria conica de 2,5 m méximo.

El &bol llegaria a madurez sexua antes de los 5 afios. La floracion interviene después de la caida de las hojas
y dura 3 a4 meses. Son las ramas més soleadas que florecen. Las flores fecundables se abren alrededor de las
19h y se las fecundan los murciélagos. Se marchitan la mafiana siguiente. 10 a 20 % de las flores desarrollan
frutos, sdlo haciala parte de afuera de la copa. La madurez de los frutos ocurre entre 35 a 50 dias después de
la fecundacion.

Areanatural

En la costa pacifica de Honduras, Nicaragua y Costa Rica asi también en € norte de América del Sur
(Colombiay Venezudd). En Panama se lo encuentra en ambas costas.

La especie tolera condiciones climéticas variadas. En genera en los bosques secos pero también en los
bosgues himedos de |os piemontes. Requiere una temporada seca marcada. Temperaturas medias anuales : 20
— 27°C. Precipitaciones : 800-30000mm, con una temporada seca marcada de 2 a 6 meses. Altitud inferior a
900m.

Tolera una gran variedad de suelos, prefiriendo los bien drenados pero creciendo también en los vertisuelos
profundos de las llanuras aluvidles a hidromorfia o inundaciones temporales. Aun representa la especie
dominante en este tipo de suelos. Su mejor crecimiento en plantacion se observa en los suelos profundos, bien
drenados, de pH 5,5 a 7,5 con contenido en arcilla inferior a 50 % y en arena inferior a 40 %; suelos
limonoarcillosos a arcilloarenosos. Tolera también los suelos salinos.. En zonas &idas y semiaridas e acceso
a nivel fredtico le es necesario.

Silvicultura

Especie semihdlidfila a crecimiento medio requiriendo una sombra liviana ala siembra'y luego dias soleados
totales para un desarrollo méximo. Las regeneraciones son escasas en bosgues natural es explotados o no.

La especie no tolera la competencia, lo que tiene incidencias en la densdad de plantacién, los
mantenimientos y €l régimen de entresacas. La especie es sensible a viento y no resiste a los fuegos. No
soporta bien los suelos mal drenados 0 demasiado secos. Se puede prever una produccién econdmica sdlo
sobre los suelos mas fértiles. Se propaga facilmente por multiplicacion vegetativa. La conservacion de las
semillas y su germinacion no plantean problemas. El &bol desarrolla por un lado una raiz primaria fuerte
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pero por € otro lado un sistema de raices secundarias de bga extensiéon ; se lo vuelve asi més sensible alos
vientos. Brotes de estirpe y puede ser tratado como « mondar »°.

Los frutos se cosechan una vez llegados a maduracién justo antes la dehiscencia de las cdpsulas. Se los secan
alasombra. Se extraen las semillas de los frutos abiertos luego secados a 6-8 % de humedad. Las semillas se
conservan por 1o menos 12 meses en embagjes cerrados y a 5-6°C. No se necesita ningun tratatmiento de
semillas, la germinacion ocurre entre 8 y 35 dias.

La plantacion se hace con plantulas de 15 a 30 cm de atura, que han crecido 3-4 meses en vivero. Los
tocones estan producidos por siembra directa en planchas donde pasan 6 a 12 meses. Se preparan tocones
cortos de 2 cm de didmetro aproximadamente. Se puede plantar tocones sin problemas 15 dias a un mes antes
el principio de la estacién lluviosa, 1o que favorece mucho € crecimiento en comparacion con plantaciones
més tardias. Grandes esqugies (1,5 a 2m) obtenidos a partir de ramas ortotropas estén utilizados para realizar
cercas vivas. Actualmente, no se utiliza la propagacion vegetativa aparte para la creacion de huertos
semilleros o paralainvestigacion.

En Colombia, Monterey Forestal ha hecho investigaciones para identificar las meoras técnicas de
preparacion de los suelos arcillosos (vertisoles) de terrazas cerca de Zambrano. El suelo es montmorillonitico,
con una textura muy fina. El subsolado a 60 cm sobre la linea de plantacion megjora e crecimiento del Ceiba
roja de un 20% e primer ano comparado al testigo no subsolado. La supervivencia esté correlada
negativamente con la densidad aparente del suelo y € crecimiento en atura esta correlado negativamente con
el contenido de humedad del suelo. Lo que dega suponer que los suelos son hifromorfos y que existen
periodos de exceso de agua.

Se redlizara plantaciones con largo espaciamiento ya que no existe un mercado para productos de entresaca y
también para permitir la practica de cultivos intercalados. Los huertos semilleros estardn plantados con un
minimo de 8x8 m para permitir una buenainsolacién de las copas y favorecer la floracion y la fructificacion.

La desyerba de las plantaciones es necesaria durante € periodo de instalacion. Para la madera de
desenrollado, la poda es necesaria para obtener rapidamente un tronco sin nudos. Después de una poda de
penetracion sobre aproximadamente 2 metros, efectuada desde el segundo afio, tres pasos son necesarios para
despegjar e tronco sobre 6, luego 9y 12 m. Se debe redlizar los entresacas desde € cierre del cubierto para
reducir progresivamente la densidad hasta una densidad final de una centena de arboles a hectérea. Se tiene
que mencionar que la fuerte densidad des espinas sobre € tronco complica los trabajos de poday de cosecha

Cuando joven, € crecimiento sobre buenos suelos puede alcanzar 4 cm por afio en didmetro y 2 cm en dtura
En Colombia, Monterey Forestal ha realizado plantaciones con una rotacion de 8 afios para la produccion de
madera de trituracion (tableros de particulas). Para € desenrollado, la revolucion puede ser de 25 a 35 afios
con una productividad de 10 a 15 m3/ha/afio durante los primeros quince afios, la produccién disminuye
progresivamente después. Unos andlisis econdmicos han mostrado tazas internas de rentabilidades elevadas
para tales plantaciones realizadas sobre buenos sitios, con material genéticamente eficiente (Sn embargo, es
probable que ninguna de las plantaciones consideradas haya llegado a la fase de explotacion final y se tiene
que considerar esas cifras con prudencia).

® triming out , tétard (francés)
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Problemas fitosanitarios

Podredumbre del cuello de laraiz vivero, asi que ataques de saltamontes, de orugas, de gusanos y hormigas
defoliadores. En plantaciones, se observan ataques de insectos defoliadores (atta sp y Phyllophaga sp), la
destruccion de las raices de plantulas de menos de 3 afios y ataques de taladradores a cualquier edad. Ciertos
roedores descortezan las jévenes plantulas y jovenes arboles. Las frutas y semillas estdn muchas veces
atacadas sobre € &rbol por insectos.

Genética

La ao-fecundacion parece ser la norma. Los marcadores genéticos muestran poca variabilidad entre 12
procedencias de Baranquilla en Colombia. Comparaciones de procedencias han mostrado grandes diferencias
de comportamiento entre las de Colombia y de Venezuela pero una importante homogeneidad al seno de las
procedencias (CAMCORE : cooperativa de recursos en coniferos de América central y de Mé§jico -
Universidad de Carolina del Norte - USA). En estos ensayos de procedencias de zonas secas (P<2000 mm), el
crecimiento es reducido : a 8 afios, 6-7 m de dturay 12-13 cm de didmetro, de mucho inferior alas cifras de
los proyectos de repoblacion forestal.

En Colombia, 2 procedencias de Nicaragua (Hacienda San Juan y Los Playones) se comportan igua que las
procedencias locales (de 11 a 16% superiores en volumen a la media de las procedencias testadas,
probablemente en razdén de su adaptacion a las sequias importantes pero también a las sumersiones
temporarias. Hay que buscar buenas fuentes de semillas'y realizar nuevos ensayos de procedencias.

En Colombia, se estima que une una ganancia genética sobre la productividad en volumen es posible por la
seleccién de familias y a seno de las familias.

Usos diver sos

Cercas vivas, enramada de los cafetaes (Nicaragua) y de los pastos.

Madera

La madera tiene un gran valor tecnolégico y comercial. La abura es distinta del duramen. El duramen es
naturamente muy durable y resistente a los termitas y a los teredos marinos. Produccion de chapados,
ebanisteria, carpinteria : ventanas, puertas, molduras...con un hermoso acabado. Utilizado también para
maderas de construccion, tableros de particulas...

Los arboles de 25-30 afios procedentes de plantaciones muestran calidades tecnologicas inferiores alas de los
arboles de bosgues naturales.

9.5. ¢Sepueden mgorar lastécnicas silvicolas utilizadas hasta ahora ?
(por Dominique Louppe)

Veamos donde los mejoramientos pueden ser posible y en qué condiciones. Primero consideraremos solo €l
aspecto técnico, mas adelante se considerara € aspecto financiero.



a. Limpiezade terreno

Es necesario sacar las cercas vigas y maezas y no parece imprescindible modificar la técnica en uso. El
rescate de la madera utilizable garantiza un cierto ingreso (o de autoconsumo).

Sin embargo se podria considerar quemar los herbéceos justo antes de empezar atrabgar € suelo. S se aran
rapidamente las tierras, habréa poco o nada de riesgo de erosién edlica o hidrica sobre los elementos mineraes
mineralizados por la combustién de la materia organica. Pero para aplicar esta técnica, hay que estar seguro
de que d fuego pueda ser controlado (cortafuegos, equipos suficientes de vigilencia) y que no saga de la
parcela que debe quemarse.

Costos por hectarea (en tiempo de trabajo) de la limpieza del terreno :

- 3 horas méguina (tipo de méquina no precisado : tractor oruga 40 cv ?)

- 2 hombres-dias

Agregar : transporte del personal, recoleccion 'y transporte de la madera ?

b. Preparacion del terreno

Actuamente la técnica de preparacion de terreno es € subsolado en la linea de plantacion con € tractor
agricola. La profundidad ddl trabajo de suelo se estimaa 30 cm.

Costos por hectérea (en tiempo de trabgjo) de la preparacion del terreno :

- 2 horas de tractor (aoruga 120 cv o agricolo 95 cv ?) para e arado (labranza)
- 1 horade tractor (95cv ?) paralarastrillada
- 2 horas detractor agricolo (75 cv ?) para el subsolado

- mano de obra: 0,3 hombresdia

Consideraciones sobre la preparacion del terreno

El subsolado es necesario solo s los suelos estén indurados a poca profundidad o S presentan una carga
arcillosa de por de més fuerte. Ahora bien, segin las informaciones que nos han dados, |os suelos indurados
parecen ser una excepcion y todos los suelos presentando aptitudes forestales se declaran tener un buen
drengje.

El subsolado también puede presentar la ventgja de concentrar €l agua de chorreo al nivel de la raya de
subsolado para las plantas jovenes. En contraparte, s la plantacion no se realiza con mucho cuidado, los
&rboles jovenes pueden tener e sistema de raiz colgado en e vacio creado por € subsuelo.

En los terrenos herbosos, caso de los pastizales, € diente del subsolado rompe € suelo pero no actla o muy
poco en la vegetacion. Por eso no se desyerba el suelo con este tipo de trabgjo, caso contrario con lalabranza
que davuetay entierralas hierbas. Asi |alabranza garantiza un suelo limpio durant unas semanas mientras €
subsolado no frena € crecimiento de las plantas. Esta diferencia tiene un impacto directo en los trabajos de
mantenimiento después de la plantacion.
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Cuando se rediza un arado con fines forestales, no se debe deshacer los terrones creados por € arado
(entonces se suprima el uso de la grada). Los terrones (o briquetas) desempefian varios papeles : permiten una
buena infiltracion de las aguas de lluvia, con un papel activo en la erosion hidrica, y crean una rugosidad del
suelo que reduce de manera muy sensible la erosion edlica. Si 1os terrones se deshacen por grada, las lluvias
pueden répidamente crear una pelicula de battance® que vuelve & suelo menos permeable, favorece €
principio de chorreo después de solo unos milimetros de precipitacion y e comienzo de la erosién hidrica;;
ademés, e suelo se vuelve més suceptible a la erosion edlica s la pdicula de battance se destruye por el
pisado de los animales.

Los inconvenientes del subsolado en cuanto a la labranza pueden resumirse asi :

no eliminacion de la vegetacion adventicia

S hay una vegetacion lefiosa preexistente, las raices pueden bloquear € diente del subsolado y € tractor
debe hacer marcha atrés para salir, aumentando asi € tiempo de trabajo

infiltracion localizada en laraya del subsolado de las aguas de lluvia

concentracion progresiva de las arcillas por erosién en capas de particulas finas hacia la raya del
subsolado ; ellas pueden llegar arellenar ésta.

sensibilidad mas importante del suelo no arado a los riesgos de erosion hidricay edlica

reanudacion mas rdpida de la vegetacion adventicia implicando la necesidad de mantenimientos
suplementarios

mantenimientos (desyerbas) més dificiles aredizar ya que € suelo no se temperd por lalabranza

Ventgjas del subsolado en € cultivo :

s el subsolado se redliza en lalinea de plantacion, € jalonamiento previo ala plantacidn debe cancelarse

el arado que corta las raices de los lefiosos y los rizomas de las hierbas puede provocar esquejes de estas
especies y unainvasion por los adventicios.

Proposiciones para e meoramiento del trabajo del suelo

pseudocultivo con € pulverizador pesado (tipo Rome-plough, 12 discos de 80 cm cargados de 350 kg por
disco, profundidad de trabgjo 20 a 25 cm o de 90 cm cargados a 500 kg : profundidad de 25 a 30 cm)
tractado por un tractor oruga de 140 o 200 cv. Tiempo de trabgo : 1 hora (+ desplazamientos) por
hectérea.

Jalonamiento de las lineas de base para guiar € subsolado : 0,3 hombres/dia

Subsolado en la linea de plantacion con € tractor (65 cv) para marcar las lineas de plantacion
(perpendicularmente a la pendiente). Tiempo de trabgjo : 1h/ha

El jadonamiento de los lugares de plantacion puede suplentarse al subsolado. Tiempo de trabgjo : hasta 3
hombres-dialha més la fabricacién de las estacas (1 a 2 hombres-dialha).

€ cuya formacion puede ser tanto més répidaque e contenido en arcillas esimportante (battance :caspasuperficial)
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c. Viverosy plantacion

L as técnicas de reproduccion de las plantas en viveros dependeran de la calidad genética del material vegetal,
de laescasez 0 no de las semillas o de la voluntad de multiplicar los clones seleccionados.

Cuando se utiliza clones de individuos notables, hay que disponer de instalaciones especializadas en viveros.
Por més detalles, ver € capitulo de O. Monteuuis « propagacion vegetativa de la Teca».

Si las semillas son escasas 0 caras, hay que ahorrarlas d méximo usando técnicas de vivero tal como la
reproduccién de las plantaciones en maceta. Esta técnica se usara también s se dispone de unos meses para
preparar |a préxima campafia de plantacion.

La produccién de las plantaciones en maceta necesita transportes de tierra, preparacion de mezclas adecuadas,
relleno de las macetas, siembra directa en macetas o picado de plantas producidas en germinacion (con la
necesidad de disponer de una zona de picado en la sombra), un riego diario, € desplazamiento regular de las
macetas para evitar que las raices se hunden en € suelo del vivero (0 € uso de técnicas de autopicado en
stu’). La Conif tiene un buen conocimiento de las técnicas de produccion en macetas para las especies
seleccionadas por Cormagdalena.

Con las restricciones emitidas arriba, los costos de vivero y de plantacion pueden reducirse usando la técnica
dd stump. Parece ser gque esta técnica esté ampliamente utilizada por Monterrey Forestal para Pachira
quinata (se conservan 30 cm de plantay 20 cm de raiz primaria).

Para las tres especies preconizadas, la Teca, la Gmelinay la Ceiba roja, se puede poner en tierra los stumps
sin mayor riesgo, 2 a 3 semanas antes de las lluvias. La plantacion antes de la temporada de las lluvias
implica un crecimiento mas importante que con una plantacion més tardia. Tendria que confirmarse este
punto por una experimentacion que estudiaria a la vez los viveros secos, € periodo de preparacion de los
stumps y la duracién de conservacion en deposito de los stumps. Parece que estas tres especies pueden
prepararse en stumps durante €l paro de la vegetacion (el cua les caracteriza). La preparacion de los stumps
debe precederse de la subida de la savia que se produce mucho antes de la vuelta de las lluvias. S 1os stumps
se preparan mientras la subida de la savia ya tuvo lugar, hay que plantarlos rgpidamente en un suelo ya bien
humedecido.

El vivero seco es una técnica que reduce fuertemente los costos de vivero pues no hay riego. ¢cOmo
proceder ?

El terreno del vivero se ara d final de latemporada secay se delimitan tableros. Para evitar los problemas de
invasion por las hierbas, se lo puede tratar con un herbicida previa a la germinacion. Cuidado con las
siembras de las distintas especies arbéreas : no todas tendran la misma resistencia a los herbicidas : la
Gmelina por gemplo es muy sensible a la dosis de Diuron. Experimentaciones tendrén que llevarse a cabo
para la seleccion de los herbicidas més que la comunidad europea préximamente va a sacar del mercado un
numero creciente de productos fitosanitarios.

" Paraobtener un buen autopicado en situ, las plantasdeben reproducirse en canutos dispuestos sobre unareja
sobreelevada. Cuando lasraices salen del canuto anivel dela reja, su apex se deseca. Esto induce laformacion de
muchas raices laterales. Las raices son més abundantes con picado regular en situ que con una planta reproducidaen
maceta. Ademas, en el tubo sobre reja, no hay formacion de « culata»en el fondo de la maceta. Todo eso concurre aun
arraigamiento bien conforme garante de una buena reanudacion de la plantacion y de un buen crecimiento inicial.
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Las sembras se efecttian en lineas con un espacio de arededor de 5 cm en lalineay 20 cm entre las liness.
Las siembras deben efertuarse en cuanto empieza la temporada de las lluvias. Eso es vita para la Gmelina
cuyo poder germinativo baja répidamente. Si las lluvias son de por demés erraticas, hay que prever un riego
durante € periodo de germinacion. Durante este periodo puede también preverse la puesta de un empajado
temporal en € suelo para evitar que se seque demasiado répidamente.

Los tablados se mantienen manualmente (binado) o quimicamente (herbicida selectivo de monocotiledonas).
Un entresaca se redizara para alcanzar una densidad de 50 plantagn?. Asi las plantas jovenes pueden
desarrollarse a lo largo de la temporada de las lluvias. Se las madura suficientemente para resistir a la
temporada seca sin riego. Semejantes viveros pueden instalarse cerca de |os lugares de plantacion.

Para la Teca, los stumps pueden prepararse durante la temporada seca. Se los arrancan con cuidado y se los
preparan : se guardan 15-20 cm de raices y una decena de cm de tallo (2 cm minimo parala Gmelinay 6 cm
parala Teca), se cortan las raices laterales. Se envuelve la parte de las raices con unatierra arcillosa. En Asia,
los stumps se ponen en manojos de 50 (lo que facilita la manutencion ulterior) y se los amacenan bajo techo
en lechos de arena bien seca. Asi pueden conservarse hasta la plantacion. Esta técnica de almacenamiento
permite usar la mano de obra a la preparacion de los sstumps fuera del periodo de plantacion. Es probable que
alaGmelina, al ser también una verbenacea caducioliada, se le pueda adaptar la misma técnica. No obstente,
deberia instaurarse una experimentacion de adaptacidn de la técnica alas condiciones colombianas, tanto para
la Gmelina como para la Teca'y por qué no para la Ceiba roja, alin s ésta ya ha demostrado su aptitud a la
plantacion antes de las lluvias.

El uso de los stumps reduce fuertemente los costos de transportes de las plantas en comparacion con las
plantaciones en maceta. El que planta puede llevar las plantas en un bolso y no es necesario usar un tractor
con remolque para distribuir las plantas. El stump facilita también considerablemente la plantacion : no es
necesario hacer un gran agujero, basta con una ssmple apertura con azada s € suelo fue previamente arado.
Se pone la planta rdpidamente ya que el sistema de las raices no corre riesgo de deformarse. Las plantaciones,
segun su densidad, exigen 1 a 2 hombres-dialha.

Ya que un stump generalmente da 2 o 3 brotes, es necesario eliminar los brotes excedentarios con una
podadera unas semanas después de la plantacion, 10 que puede exigir hasta un hombre-dia/ha. Una segunda
vuelta puede ser necesaria a principio de la temporada seca (0,5 hombres-dia/ha).

Con los viveros secos, se pueden realizar ahorros en los viveros (sobretodo en la inversién pero también en
los transportes de tierra, la mano de obray algunas compras), € transporte de las plantas y la plantacion. Pero
esta técnica supone que se disponga de muchas cantidades de semillas, o que muy raro es € caso para €
material vegetal genéticamente meorado.

Cuaquiera sea € tipo de vivero utilizado, un seguimiento fitosanitario es necesario (muerte de las plantas,
atagues de insectos y roedores....).

El jalonamiento es una operacion costosa. Es posible suprimirlo s se materiadiza la linea de plantacion por la
raya del subsolado. El espacio sobre la linea puede medirse con un paso o con un palo de un largo dado. Esto
supone también que no se piensa efectuar una desyerba cruzada mecanizada. La distribucion de las plantas en
macetas resulta mas fécil que con un previo jalonamiento. No se plantea e problema con los sstumps. Esta
medida realizada directamente por los plantadores (stumps) o por los distribuidores aumenta e tiempo de
trabajo de 10 a 20 % por planta.



d. Mantenimiento de las plantaciones: desyerba

Las hierbas pueden obstruir las plantas jovenes y implicar su desaparicion. Ademés, en las zonas secas, |os
arboles, sobretodo los jovenes, son muy sensibles a la competencia para € agua. Por estas dos razones, las
desyerbas deben efectuarse regularmente. Una desyerba en fines de la temporada de las lluvias es también
necesaria para limitar los fuegos, peligrosos sobretodo para los arboles jovenes.

La desyerba es una operacion costosa. Pues es imprescindible limitar su cantidad a méaximo sin dgar no
obstante que las plantas adventicias invadan las plantaciones. Es menos costoso desherbar plantaciones a
principio de la invasion por las hierbas que cuando éstas ya las han invadido todas y han dominado las
plantas. Bien mantenidas, |as plantaciones tendrén un crecimiento rgpido y cerrarén la cubierta rdpidamente.
Una vez ésta cerrada, la competencia de las plantas adventicias se reduzira mucho, lo que limitard o suprimira
la necesidad de desherbar, salvo tal vez para las trepadoras que se seguiréan vigilando y eliminando.

La técnica actual utilizada por Cormagdaena consiste en una desyerba manua dentro de un radio de 50 cm
arededor de la planta acompafiada por la vuelta de un girotrituradora entre las lineas. Durante la temporada
de vegetacion, hasta ocho vudtas de girotrituradora son necesarias. El nimero de desyerbas manuales no fue
precisado pero deberia acanzar tres o cuatro segun la calidad del mantenimiento querido.

Costos de mantenimiento de Cormagdalena :

- desyerba manual : 20 hombres-dia/afio
- desyerba mecanizada : 4 horas de tractor por afio

- corte de trepadoras : 5 hombres-dia/afio

Consider aciones en & mantenimiento mecanizado de las plantaciones

Lagirotrituradora es un herramienta que corta las hierbas a una decena de centimetros del suelo como lo haria
una maquina de cortar e césped. Se deposita la vegetacion cortada en € suelo. Este corte no atrasa €l
crecimiento de las hierbas, 1o que explica la necesidad de volver a cortar los renuevos frecuentemente. Para
las hierbas con rizoma, € corte alin favoriza los renuevos : la cantidad de materia seca producida por hectérea
es superior mas con € corte regular de las hierbas que sin corte. La girotrituradora pues no es adaptada a
mantenimiento de |as plantaciones.

El pulverisador a discos®, s no es muy liviano, teniendo en cuenta & contenido de arcilla en los suelos,
desarraiga parciamente las hierbas, las cuales tardan mas en crecer de vuelta que con una vuedta de
girotrituradora. Es por supuesto necesario que € angulo de ataque sea bien regulado en funcion de la textura
del suelo para que € arranque y laincorporacion de la materia vegetal a suelo sean dptimas. El uso de discos
dentados en la parte delantera puede mejorar la calidad del trabgjo.

Frenando més la actividad biologica de los adventicios que con la girotrituradora, € pulverisador a discos
permite un mejor control de la competitividad sobretodo para € agua. Ademés, ya que los horizontes de

8 modelo pesado semi-portado con dos hileras de discos (més de 80kg/disco) formando un angulo variable permitiendo
regular la profundidad del trabajo de suelo en funcion de su textura. Puede utilizarse para unalabranza agricola—
profundidad méximay avance lerdo — o un rastrojo (mantenimiento) —trabajo con una decena de cm de profundidad en
avance rapido
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superficie se remueven y se enriquecen con materia organica, las condiciones de infiltracion de las aguas de
[luvia pueden resultar mejores.

El tiempo de mantenimiento se reducird por un trabajo mas largo : un vueltaen lugar de dos en lalinea, aln s
puede estimarse que la velocidad del avance de la girotrituradora es de 25 a 50 % superior a la de
pulverizador a discos. Pulverizador a discos : una hora de trabajo por y por vueta

Mantenimiento de las plantaciones : desyerba quimica

Para evitar una invasion demasiado rdpida de las plantaciones por la vegetacion adventicia, puede resultar
interesante efectuar un tratamiento herbicida previa a la germinacion, después de la labranza y antes de la
plantacion de los &boles. En Costa de Marfil, tratamientos con Diuron con 2 a 2,5 litros de materia activa por
hectdrea permiten guardar € terreno limpio durante suficientemente tiempo como para evitar dos
mantenimientos. Asi le permite a la Teca instaurarse con buenas condiciones. La Gmelina es més sensible &l
Diuron que puede implicar una cierta mortalidad o retraso en e crecimiento s ladosis es demasiado dta La
dosis del herbiciday € tiempo entre su aplicacion y plantacion son esenciales : sin inducir la mortalidad, €
herbicida antes de la germinacion puede frenar € crecimiento de los &rboles.

El uso de herbicida antes de la germinacién es incompatible con las plantaciones hechas en temporada seca
con stumps.

Los mantenimientos ulteriores plantean e problema del riesgo de contacto entre las hojas de los arboles y €l
herbicida. S e herbicida no mata solo los monocotylédonos, puede implicar la muerte de los &boles. Al
considerar este riesgo se prefieren otras técnicas de mantenimiento : o la desyerba con pulverizador a discos o
los cultivos intercalados.

Numerosos ensayos de mantenimientos con los herbicidas fueron llevado en la época de las grandes
repoblaciones a fines de los afios 1970, principio 1980. Desde esta época, se prohibieron muchos productos
fitosanitarios en Europay en América del norte. Parece pues |6gico que nuevas investigaciones se emprendan
s, por falta de mano de obra, no queda otra sino utilizar la desyerba quimica

¢Taungya, cultivos inter calados o desyerbas ?

Ta como lo acabamos de leer, una de las dificultades principales encontradas en los programas de
repoblaciones industriadles es la desyerba de las plantaciones para evitar que los arboles jovenes no estén
dominados y obstruidos por las hierbas y/o para limitar la competencia para el agua, en especia en las zonas
Secas.

En la mayor parte de los proyectos importantes, se sigue plantando todavia mientras que habria tiempo para
desherbar |as primeras parcelas plantadas, de ahi un atraso de mantenimiento y un atraso de crecimiento para
los arboles. Después, la frecuencia de las desyerbas necesarias no puede asegurarse, muchas veces por falta
de materid agricola (falta de tractores, pulverizadores a discos..) o por lo caro que cuestan estas
intervenciones.

Lo més econdmico para redizar plantaciones y mantenerlas es e método taungya més o menos adaptado a
entorno local. La taungya clésica es la plantacion de aboles en los cultivos hechos en tierras que los
campesinos reciben en préstamo por dos o tres afios en cambio del éxito de la plantacién. Para aumentar €
incentivo de esta técnica, la empresa de repoblacion ara € terreno, € cua se asigna a los agricultores que
necesitan de tierras. La preparacion del suelo presenta un ahorro de trabagjo substancial para € agricultor, o
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sea un incentivo fuerte ainvertir en este tipo de plantaciones. Se les dan éstas con un contrato. Este contrato,
por giemplo, precisa que se aquilalatierra alos agricultores por dos, tres o cuatro afios bagjo la condicién
gue éstos planten los &boles y cuiden su mantenimiento. Los agricultores reciben una formacion para €
mantenimiento de los &boles’ y para su poda™® asi que para & uso eventua de productos fitosanitarios™
compatibles con la seguridad sanitariay lalegisacidn vigente. Los agricultores pueden dligir sus cultivosy €
método de gestidon, siempre y cuando esas sean anuaes y no competitivos para los arboles : éstos, por
giemplo, no pueden usarse de tutor para los fiames Los agricultores conservan la integralidad de las rentas
agricolas. Para garantizar un buen éxito de las plantaciones forestales, se puede brindar un premio a los
agricultores en funcion de la taza de sobrevivencia, de la atura de los &boles y del cuidado aportado a las
podas. La dificultad es la eventual sancion en e caso en que € agricultor no respete e contrato : una cladsula
de norespeto debe preverse.

Le conviene a duefio de las tierras que redliza sus propias plantaciones redizar cultivos intercalados que le
van aasegurar una entrada de dinero por la venta de su cosechay reducir asi |os costos de plantacién.

Las ventgjas de los cultivos intercalados para la plantacion forestd :

- un suelo bien arado (labranza agricola) facilita la plantacion de los &boles y la infiltracion de las aguas de
lluvia

- los arboles se aprovechan de |os aportes en fertilizantes para los cultivos

- los tratamientos fitosanitarios aprovechan a los arboles (3 existe una compatibilidad de tratamientos, en
especia paralos herbicidas)

- e mantenimiento de los cultivos sustituyen parcialmente las desyerbas imprescindibles

- lacosechadgad suelo limpio, evita asi la competencia de las adventicias alo largo de la temporada seca
- semgoraé crecimiento de los &boles en comparacion con un terreno no mantenido

- losriesgos de fuego son menos importantes que en un terreno sin desyerba

- ¢ cultivo aportarentas a agricultor
Losinconvenientes :

- ¢ crecimiento de los érboles es meno bueno que s se realizan correctamente los mantenimientos (lo que
raramente llega a caso).

En Colombia, Monterrey Forestal efectla cultivos intercalados en sus plantaciones de Pachyra quinata. Las
plantas cultivadas son e maiz, € niebé (Caupi = vigna inguiculata) y € yuca (Yuca es € nombre utilizado
por los indios para designar la mandioca). S no cultivan sus plantaciones, se las dgjan para pasto entre los
arboles. Aunque estas précticas se hayan llevado en &reas distintas de las de la Bgja Magdaena, la asociacion
cultivos con arbolesy e pasto parecen implicar ingresos financieros interesantes por la venta de producciones
anexas (por més informacion : http://www.turipana.org.co/silvopastoril.htm)

® hingin cultivo dentro de un rayo de 50 cm alrededor de la planta, se debe desherbar esta zona seguido

19¢l segundo o tercer afio, depende de lavelocidad de crecimiento, se deben podar 1os arboles para seguir os cultivos
intercalados

11 eleccion de herbicidas compatibles con la presencia de arboles jovenes, métodos de aplicacion...
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e. Prevencion contralos fuegos

En genera uno piensa que los riesgos de incendio en las plantaciones provienen de las hierbas de la maleza
Pero la materia combustible en & suelo incluye también la hojarasca, los desechos de la poda natura o
artificia asi que todos los remanentes de los entresacas. Todos estos materiales representan un riesgo mas
elevado que € clima es seco.

Comportamiento de las especies en cuanto a los fuegos

Las dos especies principaes seleccionadas son la Tecay la Gmelina. Aln s pasa € fuego en plantaciones del
aho, la plantacion de estas especies no esta destruida. La parte aérea de la planta se quema pero aparecen
brotes. Sin embargo es preferible s no imprescindible que se recorten las plantas a nivel del suelo para
formar un brote que garantize un fuste bien recto desde su base. Si no se hace € recorte, importantes
desformaciones, especificamente numerosas horquillas, pueden comprometer € porvenir industrial del érbol.

La corteza de los éboles jovenes se vuelve gruesa bastante rdpido para resistir a los fuegos. Pero lo
interesante es e comportamiento més del fuego que del arbal.

La Teca tiene hojas fuertemente lefiosas que se tuercen al secar. Forman entonces una cubierta espesa en €
suelo, cubierta conteniendo vacios numerosos, 0 sea aire. La hojarasca de la Teca se prende asi facilmente y
el fuego se propaga répidamente. La forma de las hojas secas hace que algunas de ellas se comportan como
globos aerogtaticos y vuelan llevadas por € aire caliente. Y s sopla poco viento, estas hojas pueden llevar €
fuego sobre distancias bastante grandes : 30 — 40 m o mucho més por viento fuerte. Asi @ fuego puede saltar
facilmente los cortafuegos.

Al contrario, la Gmelina tiene hojas finas, flexibles, poca lefiosas. Se apilan cayendo en @ suelo como lo
harian hojas de papel, sin hacer aire entre ellas. De esta forma € fuego que llega bgjo plantaciones de
Gmelina solo puede ser arrastrado, por falta de oxigeno en hojarasca. La Gmelina reduce los fuegos mientras
que la Tecalo propaga

La Ceibaroja no resiste a los fuegos, 1o que implica mucho en cuanto a la necesidad de dominar los fuegos y
en cuanto alas inversiones a consentir para evitarlos.

Desyerba de las plantaciones

Vimos més arriba que una de las técnicas preventivas de los riesgos de incendio es la desyerba antes de la
temporada seca. Sin embargo, ésta no elimina todo € riesgo pues queda la hojarasca que generamente cae
més adelante en la temporada. Se puede por ahi hacer coincidir |a desyerba con e entierro de la hojarasca
pero se toma un riesgo suplementario dejando por un tiempo corto las hierbas secas en las plantaciones.
Ademas, cuando las hierbas caen, € suelo superficia ya estd muy desecado y dificil para arar.

S la hojarasca es un elemento que no se lo puede dominar, sSinh embargo es posible limitar la vegetacion
adventicia por una cobertura continua. S las cumbres se tocan, la sombra en € suelo limita la germinacion y
el crecimiento de los herbéaceos. Esta técnica es més econdmica que las desyerbas pero con € fin de aplicarla
de manera econdmica es necesario que € abastecimiento con agua sea suficiente para soportar una masa
forestal densa de fuerte crecimiento. La masa densa ademas presenta ventajas en cuanto ala conformacion de
los fustes ala poda natural.



Nota : es posible también limitar la importancia de la biomasa herbacea d principio de la temporada seca
introduciendo € ganado en las plantaciones en la temporada de lluvia. Por supuesto, esto implica que la
cubierta herbacea sea abundante y que se retire é ganado cuando la hierba vuelve a ser demasiado
desparramada. S se dgja € ganado en plantaciones donde las hierbas han desaparecido, € ganado corre €
riesgo de combatir los arboles para comer las hojasy las cortezas, implicando asi dafios.

L oscortafuegos

Es imposible tener un suelo limpio bajo plantaciones por la hojarasca ; pues existen riesgos de fuegos, hay
que evitar que los fuegos entren en las plantaciones. Aunque la Teca 'y la Gmelina parecen poco sensibles a
los fuegos, no se desean éstos por sus impactos ecol égicos negativos. No se sabe todavia qué reducciones de
crecimiento pueden inducir los fuegos y qué cambios ellos pueden aportar a las caracteristicas de la madera.
Asl y para la Teca, se supone que los fuegos inducen cambios de coloridos nocivos para la estética de la
madera, pues a su comercializacion como madera preciosa de ato valor comercidl.

Se deben orientar los cortafuegos perpendicularmente a los vientos dominantes de la temporada seca, periodo
con riesgos. Hay que poner también cortafuegos perpendicularmente a los primeros con € fin de prevenir
todo fuego durante un periodo en € cual los vientos se orientan diferentemente : pero esta red « secundaria »
puede ser mas distanciada que la primera.

Varios tipos de cortafuegos pueden considerarse :

Cortafuego desnudo

Los cortafuegos son cortes de combustibles que impiden la propagacion dd fuego. El més comin es una
franja de suelo desnuda. Sin embargo, mantener e suelo desnudo exige mucho trabgjo, tanto para arar €
suelo como paratratar con herbicidas.

Pero se puede también utilizar € fuego : se ara dos franjas de tierra de cada lado del cortafuego y la
vegetacion entre estas dos franjas de suelo desnudo se elimina por un fuego controlado. Para evitar la
propagacion del fuego, puede llegar a ser preferible efectuar la quema mientras las hierbas fuera del
cortafuego no estén todavia secas. Entonces se debe cortar el cortafuego y secar € heno antes de quemarlo.

Si no se quiere cortar, se prendera fuego mas adelante en la temporada y se hard por la mafiana antes que se
levanten los vientos para evitar una propagacion accidental del fuego. Es necesario tener a un equipo de gente
suficiente para apagar rapidamente todo tipo de fuego accidental. Con esta técnica de quemar sin cortar, se
pueden fabricar cortafuegos con anchos grandes (50m o0 mas) a menor costo, 1o que resultan necesarios s |os
riesgos son altos y los vientos violentos frecuentes.

Cortafuegos cultivados

Con d fin de reducir € costo de mantenimiento de los cortafuegos y no dgjar estas tierras sin producir, se las
pueden cultivar. Asi franjas de tierras cultivadas dividen € espacio forestal. Después de la cosecha de los
cultivos, @ suelo queda desnudo y forma asi un buen cortafuego.

Los cultivos deben ser intensivos con entre de todo aportes de insumo (abono, egtiércal, ...) para evitar los

riesgos de pérdida de la fertilidad de los suelos con € tiempo. Hay que instaurar también dispositivos de
limitacién de la erosion para conservar su aptitud agricolaa largo plazo.
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Cortafuegosverdes

El cortafuegos verde es una franja de vegetacion lefiosa cuya meta es reducir la progresién del fuego para
permitir apagarlo por una lucha eficaz. Los érboles del cortafuegos deben tener las caracteristicas siguientes :

- serresistentesd fuego
- cubrir eficazmente e suelo para eliminar todo tipo de vegetacion adventicia herbacea

- tener una hojarasca que no tienda a propagar € fuego (quema despacio)

Distinto de los otros tipos de cortafuegos, € cortafuego verde no crea apertura importante en @ masizo
forestal. Contribuye asi a la produccién de la madera 'y otros productos forestales no-lefiosos, conservando a
lavez un dmbito forestal.

Un tipo de cortafuegos verde que podria redlizarse en la zona de Cormagdalena se constituiria con (saliendo
del lado dd viento) :

- 3 hileras de anacardos (Anacardium occidental) a 3 m de espacio
- 10 a12 hileras de Gmelina con mismo espacio
- unapistao franja de suelo arado

El anacardo tiene la caracteristica de tener una copa muy ancha con ramas bajas cayendo hasta € suelo.
Cubre muy bien e suelo y dlimina todo tipo de vegetacion adventicia. . Los fuegos violentos chocan esta
barrera vegetal que los disminuye mucho pero no les impide pasar, o saltando por arriba de los anacardos o
pasando en la hojarasca. El principa efecto de estas hileras de anacardo es reducir la violencia del fuego
aungue las hojas de este &rbol tenga aceites combustibles.

f. Entresacasy podas

Ajuste de los entresacas

En caso de una silvicultura intensiva, es importante optimizar € crecimiento individual de los érboles en
cuanto a la productividad potencial de la masa. El crecimiento maximo de la masa se obtiene cuando la
cubierta esta cerrada y se reparte inegalmente en todo los individuos, los dominantes creciendo mas
rapidamente que los dominados.

Los dos gréficos siguientes muestran la reaccion media tedrica de una masa fictiva a entresaca, en € caso de
entresacas sistematicos que no influyen sobre e didmetro medio de los &rboles de la poblacién.
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Crecimiento individual

LaGmelinay la Teca son especies que forman horquillas bastante facilmente. Por una parte es un defecto que
limita la produccion de la madera de construccién et por otra parte, estos arboles sin mucho porvenir
industrial muestran un crecimiento generalmente més importante que los arboles sin horquilla (la copa siendo
mas larga, la fotosintesis es més activa). Asi estos arboles horquillados con fuerte crecimiento (los lobos en
francés) compiten fuertemente con los &rboles de buen porte y de porvenir industrial seguro. Estos « lobos »
deben eliminarse en cuanto se hagan los primeros entresacas. Resulta que € diametro medio de la masa
aumenta poco por e entresaca.

Los gréficosa anteriores muestran que no es posible tener un aumento constante del diametro en € tiempo.
Aun para los aboles aidados, este aumento disminuye poco a poco. Se vera la capacidad del selvicultor
cuando se regulen los entresacas para evitar grandes variaciones en los crecimientos anuaes, las cuaes
podrian implicar variaciones brutales de caracteristicas tecnologicas, o sea problemas ulteriores con la
elaboracion de la madera.

Es pues esencia que @ salvicultor disponga de herramientas de ayuda para decisiones. En general, los més
utilizados son las tablas de produccion. Més adelante, se presenta las de Costa de Méafil parala Teca A fdta
de tablas de produccion, pueden tomarse otros indicadores tal como las densidades relativas (indices de
espacios) 0 areas basimétricas.

Cubiertaforestal y vegetacion adventicia

La intensdad de la cubierta forestal tiene un impacto importante sobre e desarrollo de las especies
adventicias. Mas se cierra, mas raras se ponen las especies hdlidfilas y en particular las gramineas. En las
zonas secas, la cubierta forestal aparece como un medio de lucha contra las herbaceas, lo que reduce su
competencia hidrica (bagja por laimportancia de la cubierta) y limita el riesgo de propagacion de los fuegos.

Al contrario, s la cubierta no se cierra, la multitud de gramineas obliga las desyerbas regulares (por |o menos
unavez a afo) parareducir la competenciay los riesgos.
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No todas las especies |efiosas tienen una cubierta suficientemente densa para impedir € crecimiento de los
herbaceos. No es € caso ni dela Tecani delaGmelina

Cubiertaforestal y calidad dela madera

La importancia de la cubierta forestal sobre la poda natural y sobre la conformacion del fuste debe ya
demostrarse. Una canoped” de por demés abierta induciré la presencia de ramas grandes que persisten en €
tronco por mucho tiempo, implicando presencia de nudos (no todos sanos) en la madera.

Una cubierta densa limita e tamafio de las ramas bajas que se cortan naturalmente. Por otro lado, € ancho de
los anillos depende de la competencia. Hay que regular € crecimiento de los arboles por entresaca que es la
Unica herramienta permitiendo alcanzar un crecimiento en didmetro més 0 menos constante. Recordemos no
obstante que en crecimiento libre, un érbol tiene un aumento en volumen dependiendo del volumen de la copa
(de lafotosintesis en ausencia de todo otro factor reductor). Una parte del crecimiento se absorbe por la dtura
del &bol y € porte de la copa, |0 que da un crecimiento en volumen del fuste més o menos constante. Ya que
este aumento en volumen tiene un largo de fuste constante, este depende del cuadrado del didmetro del fuste.
Resulta que € crecimiento en diametro disminuye poco a poco cada afio en funcion del diametro del fuste.
Un crecimiento constante en diametro se puede obtener aproximadamente para érboles aislados con una copa
que empieza muy cerca del suelo. No es € caso de |os &rboles en masas forestales.

Que sea para la Teca o para la Gmeling, la poda artificia es necesaria a la obtencién de fustes sin nudos
destinados al corte rebanado (Teca) o a desenrollo (Gmelina).

Para la Teca, debe evitarse abrir demasiado la cubierta cuando se aclarea ya que la aparicion de laluz en los
fustes provoca e nacimiento del chupén.”® Si la cubierta se encierra répidamente, estos chupones se podan
naturalmente sin consecuencia para la caidad de la madera. S € entresaca persiste los chupones se vuelven
verdaderas ramas con todas |as consecuencias en la calidad de la madera.

9.6. Simulacion delas especiesprioritarias
Por Dominique Louppe

El objetivo de esta simulacion es prever d registro de vencimientos de las cosechas en funcién del ritmo de
plantacion. En efecto es imprescindible prever estas producciones para poder elaborar un proyecto (0 un
programa) de desarrollo de transformacion de las maderas.

a  Crecimiento: ecuaciones utilizadas

Las ecuaciones utilizadas para elaborar las « tablas de producciones tedricas preliminares » de la Gmelinay
de la Ceiba roja fueron establecidas a partir de datos colectados en Colombia por Alvaro Valego dentro de las
plantaciones de la empresa « Monterrey Forestal » ubicadas en la Costa atlantica colombiana . Para Tectona
grandis los datos provienen de Costa Rica y las ecuaciones fueron establecidas por Marcelino Montero.

12 canopy (English)
13 brote adventicio
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Se utilizan estas ecuaciones en d software Silvial* desarrollado por & Catie’®. No se utilizé Silvia para este
estudio pues este software se esté desarrollando y no nos da todas las sdidas esperadas. Por € otro lado,
utilizamos estas ecuaciones para elaborar nuestros model os de produccion.

Advertencia

Los modelos utilizados y desarrollados abgjo (tan como los de Silvia) se basan en curvas de crecimiento

globales. Estas solo toman en cuenta la repuesta a los entresacas™® : en efecto la masa entresacada crece en los
modelos tal como una masa sin entresaca.

Es probable que € crecimiento en volumen de las masas vigjas y entresacada sea superior a crecimiento dado
por los modelos desarrollados y presentados abgjo.

ccG
ccDg
ccVic

Dg

Hd
Idr
rDg
ridr
rG

rN

Vic

xVtc

Definicion de las variables utilizadas

Crecimiento corriente en érea basal.
Crecimiento corriente en diametro cuadrético.
Crecimiento corriente en volumen total con corteza.
Diametro del arbol medio.

Areabasdl.

Altura de arboles dominantes.

indice de densidad relativa.

Diametro cuadrético remanente.

indice de densidad rel ativa remanente.
Areabasal remanente.

NUmero de arboles remanente

indice de stio.

Edad.

Volumen total con corteza.

Volumen total con corteza extraido.

4gjlvia : el Sistemade Manejo Forestal es un conjunto de programas orientados al manejo técnico, ordenado y
sostenible de proyectos forestal es.

15 Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Costa Rica.

16 No obstante se toma en cuenta la evolucién del didmetro medio ante y después del entresaca
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Gmelina arborea

Los datos bésicos provienen de la Costa atlantica colombiana. Fuentes : Vadlgo, Alvaro, Estudio de
crecimiento de Gmelina arborea. Monterrey Forestal Ltda, 1998 & 1999. Informe interno. Zambrano,
Colombia.

Ecuaciones
Observaciones :Los valores se redondearon a 4 cifras significativas

En negrita las ecuaciones utilizadas para la elaboracion de las simulaciones
ccDg = 61.70* TA(-0.4548)* S\(-0.1523)* | dr’\(-0.4334)
ccG = 0.02345 * TA(-0.5715) * $M0.4553 * 1dr*0.7091
ccVtc = 0.002436 * T/(-0.1850) * S*1.531 * 1dr"0.7955
Dg=4.194* T~0.3378 * $*0.7391 * N"(-0.2398)
Dg=1.155* T"0.5272 * S*1.021 * |dr’\(-0.2555)

G =0.01465 * T"0.2061 * S"0.3975 * 1dr"0.9024

G =0.00136 * T"0.6771* S*1.480 * N*0.5216

Hd = Exp(Ln(S) - 2.047 * (UT - 1/15))

rDg = 2.984 + 0.9917 * Dg - 0.004609 * rldr

rG = 0.7625 * G"0.9433 * 1dr*(-0.8563) * rldr*0.9304
rN = 0.4235 * N*0.9429 * |dr’\(-1.3039) * rldr"1.288

S = Exp(Ln(Hd) + 0.445078 * Ln(14/T))

Vtc = 0.6661 * Hd"0.8995 * G"0.9518

Vtc = 0.004709* T"0.6025* S"1.235* 1 dr"0.8587

XVtc = 2312 +0.2030 * Idr - 0.2850 * rldr + 0.2380 * Vtc

Limites de validez
T:1-15ans

G:3-23m#ha
N : 170 — 1466

S:14-29 (al5 afios)



Dg:7-33cm
Hd:6-22

Vic : 25-202

Tectona grandis

En ausencia de datos referentes a plantaciones de Teca en Colombia, los datos bésicos utilizados provienen
de « todas las zonas con plantaciones de la especie en Costa Rica ».

Fueron publicados por Montero, Marcelino, Ecuaciones de crecimiento y productividad de Tectona grandis

L.f. en Costa Rica. Documento en preparacion, septiembre de 2002. Estudio de crecimiento realizado con 871
mediciones de parcelas permanentes distribuidas por todo € pais.

Dg = 1.514 * TA0.4284 * $°0.7296 * N*(-0.09822)

G =0.00112*T"0.7144* SM1.4519* NNO.5776

H=10"Ln(S)/Ln(10) - 1.2819 * (1T - 1/10) (Henao, 1. Colombia)
Hd = Exp(4.475 - (3.094/T70.326))

Hd = Exp(Ln(S) - 3.094* (1/T~0.3256-1/10"0.3256))

Vtc = 0.4890 * Hd"0.9259 * G"1.019

Vtc = 0.00792* Hd"3.063* N"0.4706

Pachira quinata (Bombacopsis quinata)

Las ecuaciones utilizadas para la Ceiba roja fueron establecidas por Alvaro Valgo a partir de datos
colectados en Colombia en las plantaciones de la empresa « Monterrey Forestal » ubicada en la Costa
atlantica colombiana.

Fuentes : Vallgo, Alvaro, Estudio de crecimiento de Gmelina arborea. Monterrey Forestal Ltda, 1998 &
1999. Informe interno. Zambrano, Colombia

Ecuaciones
Observaciones: los valores se redondearon a 4 cifras significativas

En negrita las ecuaciones utilizadas para la elaboracion de las smulaciones
Dg=3.518*T"0.4* S 0.64*N" (-0.142)
G = 0.000987* T"0.799* S"1.278*N"0.714

Hd = Exp(Ln(S) - 3.369 * (UT - 1/15))



Hd=1.308* T ~ 0.414

xVtc = 0.910* Hd"0.620* G"0.965

Limites de validez
T =3- 16 aflos

S=69al82
N = 170 = 1466 arbres
Hd=45-162m

G =4,6- 263 m?ha



b. Crecimiento de Gmelina arborea

Gmelina arborea: Produccion dela clase defertilidad 1 (Hd = 29 m a 15 afios)

Para la clase de fertilidad 1, se preve la explotacion final a los 20 afios : 125 arboles por hectarea con un
didmetro medio de 43,7 cm y un volumen madera fuerte sobre corteza de 1,85m® ou 1,6m> madera fuerte bgo
corteza.

La productividad total de la plantacion es de 19,2 nv'/ha/afio.

Masa de fuste Aclareos
T S Hd Dg N G Vic| T Hd Dg N G \Vitc c/arbi Vtprod
3 |29 16,8 15,6 625 12 89,8 86
4 | 29 19,9 17,2 625 14,6 126 122
5 |29 221 18,6 625 17 159 156
5 [ 29 22,1 20,7 400 13,4 128| 5 22,1 14,1 225 3,52 31,7 0,14| 156
6 | 29 23,6 22,0 400 15,2 153 181
7 | 29 24,8 23,2 400 16,9 176 204
8 | 29 25,7 24,2 400 18,5 199 226
9 | 29 26,5 252 400 20 220 248
10 | 29 27,1 26,1 400 21,5 240 268
10 | 29 27,1 29,3 250 16,8 190| 10 27,1 19,9 150 4,67 50 0,33| 268
11 | 29 27,6 30,2 250 17,9 206 283
12 1 29 28,0 31,1 250 19 221 298
13 | 29 28,4 32,0 250 20,1 235 313
14 | 29 28,7 32,8 250 21,1 249 327
15 | 29 29,0 33,6 250 22,1 263 340
15 | 29 29,0 39,6 125 154 186| 15 29 26,2 125 6,71 76,4 0,61| 340
16 | 29 29,2 40,5 125 16,1 196 350
17 | 29 29,5 41,3 125 16,8 205 359
18 | 29 29,7 42,1 125 17,4 214 368
19 | 29 29,8 42,9 125 18,1 222 377
20 | 29 30,0 43,7 125 18,7 231 385
21 | 29 30,2 44,4 125 19,4 239 394
22 | 29 30,3 451 125 20 248 402
23 | 29 30,4 458 125 20,6 256 410
24 | 29 30,5 46,4 125 21,2 264 418
25| 29 30,6 47,1 125 21,8 272 426
26 | 29 30,7 47,7 125 22,4 279 434
27 | 29 30,8 48,3 125 23 287 441
28 | 29 30,9 48,9 125 23,5 295 449
29 | 29 31,0 49,5 125 24,1 302 456
30 | 29 31,0 50,1 125 24,7 309 464
30 0 501 125 24,7 309 2,47
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Gmelina arborea: Produccion dela clase defertilidad 2 (Hd = 26 m a 15 afios)

Para la clase de fertilidad 2, se preve la explotacion alos 25 afios : 125 &boles por hectérea con un didmetro
medio de 43,4 cm y un volumen de madera fuerte sobre corteza de 1,69 ni o 1,5m° madera fuerte bgjo
corteza.

La productividad total de la plantacion es de 13,4 nv* /halafio

Masa de fuste Aclareos
T S Hd Da N G Vic T Hd Da N G Vic Vic/art Viprod
3 | 26 151 14,4 625 10,2 69,8 70
4 | 26 17,9 159 625 12,4 97,9 98
5 | 26 19,8 17,1 625 14,4 124 124
5 | 26 19,8 19,1 400 11,4 993| 5 198 13 225 3 246 0,11 124
6 | 26 21,2 20,3 400 12,9 119 143
7 | 26 22,2 21,4 400 14,4 137 162
8 | 26 23,1 22,4 400 15,7 154 179
9 | 26 23,7 23,3 400 17,0 171 195
10 | 26 24,3 24,1 400 18,3 187 211
10 | 26 24,3 27,0 250 14,3 148] 10 24,3 18,4 150 3,97 38,8 0,26 211
11 | 26 24,7 27,9 250 15,3 160 223
12 | 26 25,1 28,7 250 16,2 171 235
13 | 26 255 29,5 250 17,1 183 246
14 | 26 25,7 30,2 250 18,0 193 257
15 | 26 26,0 31,0 250 18,8 204 268
15 | 26 26,0 36,6 125 13,1 145] 15 26 24,1 125 571 59,4 0,48 268
16 | 26 26,2 37,4 125 13,7 152 275
17 | 26 26,4 38,1 125 14,3 159 282
18 | 26 26,6 38,9 125 14,8 166 289
19 | 26 26,8 39,6 125 154 173 296
20 | 26 26,9 40,3 125 15,9 180 302
21 | 26 27,0 41,0 125 16,5 186 309
22 | 26 27,2 41,6 125 17,0 193 315
23| 26 27,3 42,2 125 17,5 199 322
24 | 26 27,4 42,8 125 18,0 205 328
25 | 26 27,5 43,4 125 18,5 211 334
26 | 26 27,5 44,0 125 19,0 217 340
27 | 26 27,6 44,6 125 19,5 223 346
28 | 26 27,7 451 125 20,0 229 352
29 | 26 27,8 45,7 125 20,5 235 358
30 | 26 27,8 46,2 125 21,0 240 363
30 278 462 125 21 240 1.92




Gmelina arborea: Produccion dela clase defertilidad 3 (Hd = 23 m a 15 afios)

Para la clase de fertilidad 3, se preve la explotacion find a los 30 afios : 150 érboles por hectérea con un
didmetro medio de 40,4 cm y un volumen madera fuerte sobre corteza de 1,32 M o 1,15n" madera fuerte
bajo corteza.

La productividad total de la plantacion es de 11,4 nv'/halafio.

Masa de fuste Aclareos
T S Hd Dg N G Vic T Hd Dg N G Vtc Vic/arrétprod
3 | 23 13,3 13,2 625 8,52 52,6 53
4 | 23 15,8 14,5 625 10,3 73,8 74
5 | 23 17,5 15,7 625 12 93,4 93
6 | 23 18,7 16,7 625 13,6 112 112
7 | 23 19,7 17,5 625 15,1 129 129
7 | 23 19,7 19,5 400 12 103| 7 19,7 13,3 225 3,14 25,6 0,11 | 129
8 | 23 20,4 20,4 400 13,1 116 142
9 | 23 21 21,3 400 14,2 129 154
10 | 23 21,5 22 400 15,2 141 166
11 | 23 21,9 22,7 400 16,3 152 178
12 | 23 22,2 23,4 400 17,3 163 189
13 | 23 22,5 24,1 400 18,2 174 199
14 | 23 22,8 24,7 400 19,2 184 210
14 | 23 22,8 27 275 158 153 14 22,8 18,6 125 3,4 31,3 0,25| 210
15 | 23 23 27,6 275 16,5 161 218
16 | 23 23,2 28,2 275 17,2 169 226
17 | 23 23,4 28,8 275 18 177 234
18 | 23 23,5 29,4 275 18,7 185 242
19 | 23 23,7 29,9 275 19,4 193 250
20 | 23 23,8 30,5 275 20,1 200 257
21 | 23 23,9 31 275 20,7 207 264
21 | 23 23,9 35,8 150 15,1 154| 21 23,9 23,9 125 5,62 53,9 0,43 | 264
22| 23 24 36,4 150 15,6 159 270
23 | 23 24,1 36,9 150 16,1 164 275
24 | 23 24,2 37,5 150 16,5 169 280
25 | 23 24,3 38 150 17 174 285
26 | 23 24,4 38,5 150 17,5 179 290
27 | 23 24,4 39 150 17,9 184 295
28 | 23 24,55 39,5 150 18,4 189 300
29 | 23 24,6 39,9 150 18,8 194 304
30 | 23 24,6 40,4 150 19,2 198 309
30 0 40,4 150 19,2 198 1,32

c. Crecimiento de Tectona grandis

En los cuadros de abgjo, las aturas dominantes, las &reas basmétricas, los diametros del &bol del area
basmétrica media y los volumenes totales sobre corteza fueron calculados independientemente uno del otro
en la base de ecuaciones de arriba. Resultan pequefias diferencias especificamente para € didmetro del arbol
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medio en la cosecha find ; éste se calcula a partir del area basimétrica por hectareay del nimero de arboles
cosechados pero no se calculaa partir de laecuacion que dael Dgde T, Sy N.

La silvicultura de la Teca necesita entresacas livianos y frecuentes para evitar la proliferacion de chupona”

que depreciarian la calidad de la madera. EI mantener la masa bastante densa permite también favorizar la

poda natural, la cilindricidad del fuste y la correccion natural de una parte de las horquillas consecutivas a
una floracion precoz ddl arbol.

17 o brotes adventicios (« gourmands »)
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Tectona grandis : Produccién de la clase de fertilidad 1 (Hd = 225 m a los 10
anos)

Para la clase de fertilidad 1, la explotacion find se preve a los 30 afios (para conseguir una buena
duramenizacion del duramen y una tasa de abura no muy elevada, no hay que explotar la Teca muy
temprano. 30 afios parecen ser un buen compromiso entre la duracion de la inversion y la calidad de la
madera).

A los 30 afios, se cosechan 125 érboles por hectérea con un didmetro medio de 44 cm y un volumen madera
fuerte sobre cortezade 2,1 n?® 0 1,8 nT madera fuerte bajo corteza.

La productividad total de la plantacion es de 16,3m* ha/afio

Masa de fuste Aclareos
T | S Hd Da N G Vic T Hd Dg N G Vic  Vic/arbre| VtcProd
3 225 11,2 11,8 1100 129 61,6 62
4 225 135 134 1100 158 90,9 91
5 225 155 14,7 1100 186 121,6 122
5 225 155 15,7 550 124 80,8 5 155 11,9 550 6,1 40,7 0,1 122
6 225 173 170 550 14,2 101,8 143
7 225 188 18,2 550 158 1231 164
8 225 20,2 193 550 17,4 14438 186
9 225 214 20,2 550 189 166,6 207
10 225 225 212 550 204 188,6 229
10 225 225 220 375 164 1505 10 225 17,2 175 4,0 38,1 0,2 229
11 225 235 229 375 175 168,2 247
12 225 245 238 375 186 1859 265
13 225 254 246 375 19,7 203,6 282
14 225 26,2 254 375 208 221,3 300
15 225 270 262 375 21,8 2391 318
15 225 270 272 250 17,3 188,3| 15 27,0 21,6 125 4,6 50,8 0,4 318
16 225 27,7 280 250 18,1 2023 332
17 225 284 28,7 250 189 216,3 346
18 225 290 294 250 19,7 230,3 360
19 225 296 30,1 250 20,5 2443 374
20 225 30,2 308 250 21,2 258,2 388
20 225 30,2 319 175 17,3 209,3| 20 30,2 25,9 75 4,0 48,9 0,7 388
21 225 308 326 175 17,9 220,6 399
22 225 31,3 332 175 185 2319 410
23 225 31,8 339 175 19,1 2431 422
24 225 323 345 175 19,7 2544 433
25 225 328 351 175 20,3 265,6 444
25 225 328 363 125 16,7 217,8| 25 328 30,2 50 3,6 47,7 1,0 444
26 225 333 369 125 17,2 227,0 453
27 225 337 375 125 176 236,2 462
28 225 34,1 381 125 18,1 2454 472
29 225 345 38,7 125 186 2545 481
30 225 349 392 125 19,0 263,6 490
30 225 440 125 190 2636 2.1 490
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Tectona grandis : Produccion dela clase defertilidad 2 (Hd = 20 m alos 10 afios)

Para la clase de fertilidad 2, la explotacion find se preve a los 30 afios ; 125 arboles por hectérea con un
didmetro medio de 40,4 cm y un volumen madera fuerte sobre corteza de 1,6 n? 0 1,4 nt madera fuerte bgjo
corteza.

La productividad total de la plantacion es de 12,3 nv'/ha/afio.

masade fuste aclareos
T | S Hd Da N G Vtc T Hd Dag N G Vtc  Vtc/arbre| VtcProd
3 20 9,9 10,8 1100 10,9 46,4 46
4 20 12,0 12,3 1100 13,3 68,5 68
5 20 13,8 13,5 1100 156 91,6 92
5 20 13,8 14,4 550 10,5 60,9 5 13,8 10,9 550 5,2 30,7 0,1 92
6 20 15,4 156 550 11,9 76,7 107
7 20 16,7 16,7 550 13,3 92,7 123
8 20 17,9 17,7 550 14,7 109,1 140
9 20 19,0 18,6 550 159 1255 156
10 20 20,0 19,4 550 17,2 142,1 173
10 20 20,0 20,2 375 13,8 113,4] 10 20,0 158 175 3,4 28,7 0,2 173
11 20 20,9 21,0 375 14,8 126,7 186
12 20 21,8 21,8 375 15,7 140,0 199
13 20 225 226 375 16,6 1534 213
14 20 23,3 23,3 375 17,5 166,7 226
15 20 24,0 24,0 375 18,4 180,1 239
15 20 24,0 250 250 14,6 1419| 15 24,0 19,8 125 3,8 38,3 0,3 239
16 20 24,6 25,7 250 15,3 1524 250
17 20 252 26,4 250 15,9 1629 261
18 20 258 27,0 250 16,6 1735 271
19 20 26,3 27,7 250 17,2 184,0 282
20 20 26,9 28,3 250 17,9 1945 292
20 20 26,9 29,3 175 14,6 157,6] 20 26,9 23,8 75 3,3 36,8 0,5 292
21 20 27,4 299 175 15,1 166,1 301
22 20 278 30,5 175 15,6 1746 309
23 20 28,3 31,1 175 16,1 1831 318
24 20 28,7 31,7 175 16,6 191,6 326
25 20 29,2 32,2 175 17,1 200,0 334
25 20 29,2 333 125 14,1 164,1| 25 29,2 27,7 50 3,0 36,0 0,7 334
26 20 29,6 33,9 125 14,5 1710 341
27 20 30,0 344 125 149 1779 348
28 20 30,3 350 125 15,2 184,38 355
29 20 30,7 355 125 15,6 191,7 362
30 20 31,0 36,0 125 16,0 198,6 369
30 310 404 125 16.0 1986 1.6 369
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Tectona grandis : Produccién de la clase de fertilidad 3 (Hd = 17,5 m a los 10
anos)

Para la clase de fertilidad 3, la explotacion final se preve a los 40 afios : 150 arboles por hectarea con un
didmetro medio de 39 cm y un volumen madera fuerte sobre corteza de 1,4 n? 0 1,2 nt madera fuerte bgjo

corteza

La productividad total de la plantacion es de 9,6 m’/halafio.
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masade fuste aclaregs
L I S Hd Dg N G Vic I Hd Dg N G Vic Vic/arbre 1 VicProd
3 175 87 98 1100 89 33,7 34
4 175 105 11,1 1100 11,0 49,7 50
5 175 121 12,2 1100 129 664 66
6 175 134 132 1100 14,7 83,6 84
7 175 146 14,1 1100 16,4 101,2 101
8 175 15,7 15,0 1100 18,0 1189 119
8 175 157 160 550 12,1 791| 8 15,7 11,7 550 59 399 0,1 119
9 175 166 169 550 13,1 910 131
10 175 175 176 550 14,2 103,0 143
11 175 183 184 550 152 1151 155
12 175 190 19,1 550 16,1 127,2 167
13 175 19,7 19,7 550 17,1 1393 179
14 175 204 204 550 18,0 1515 191
15 175 210 21,0 550 18,9 163,7 204
16 175 215 216 550 19,8 1758 216
16 175 215 229 300 140 1230 16 215 173 250 59 528 0,2 216
17 175 221 235 300 14,6 1315 224
18 175 226 241 300 15,2 1400 233
19 175 231 246 300 158 1485 241
20 175 235 252 300 16,4 157,0 250
21 175 239 257 300 17,0 1655 258
22 175 244 262 300 175 1740 267
23 175 248 26,7 300 18,1 1824 275
24 175 251 272 300 18,7 190,8 283
25 175 255 27,7 300 19,2 1993 292
26 175 259 282 300 19,8 207,7 300
27 175 26,2 286 300 20,3 216,1 309
28 175 265 291 300 208 2244 317
28 175 265 31,1 150 14,0 1492 28 265 242 150 6,9 752 0,5 317
29 175 269 316 150 14,3 1548 323
30 175 272 321 150 14,7 160,3 328
31 175 275 325 150 15,0 165,8 334
32 175 27,7 330 150 154 1714 339
33 175 280 334 150 15,7 176,9 345
34 175 283 338 150 16,0 1824 350
35 175 286 343 150 16,4 1879 356
36 175 288 34,7 150 16,7 193,3 361
37 175 29,1 351 150 17,0 198,8 367
38 175 29,3 355 150 17,4 204,3 372
39 175 295 359 150 17,7 209,7 378
40 175 298 36,3 150 18,0 2151 383
40 298 3971 150 180 2151 14
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d. Crecimiento de Pachira quinata

Pachira quinata:Produccion dela clase defertilidad 1 (Hd = 20 m alos 15 afios)

Peuplement sur pied Eclaircies
T S Hd Dg N G Vts T Hd Dg N G Vtc Vtc/arbre|VicProd
3 20 8,1 17,4 200 4,8 15,1 15
4 20 10,8 19,6 200 6,0 22,5 23
5 20 12,8 21,4 200 7,2 29,7 30
6 20 14,3 23,0 200 8,3 36,6 37
7 20 15,5 24,5 200 9,4 43,3 43
8 20 16,4 25,8 200 10,5 49,9 50
9 20 17,2 27,1 200 11,5 56,2 56
10 20 17,9 28,2 200 12,5 62,4 62
11 20 18,4 29,3 200 13,5 68,4 68
12 20 18,9 30,4 200 14,5 74,4 74
13 20 19,3 31,3 200 15,4 80,2 80
14 20 19,7 32,8 200 16,4 85,9 86
15 20 20,0 33,2 200 17,3 91,5 91
15 20 20,0 36,6 100 10,5 56,7 15,0 20,0 29,3 100 6,8 34,7 0,3 91
16 20 20,3 37,6 100 11,1 60,2 95
17 20 20,5 38,5 100 11,7 63,5 98
18 20 20,8 39,4 100 12,2 66,8 102
19 20 21,0 40,3 100 12,7 70,1 105
20 20 21,2 41,1 100 13,3 73,3 108
21 20 21,3 41,9 100 13,8 76,5 111
22 20 21,5 42,7 100 14,3 79,7 114
23 20 21,6 43,5 100 14,8 82,8 118
24 20 21,8 44,2 100 15,4 85,9 121
25 20 21,9 44,9 100 15,9 88,9 124
26 20 22,0 45,6 100 16,4 92,0 127
27 20 22,1 46,3 100 16,9 95,0 130
28 20 22,2 47,0 100 17,4 97,9 133
29 20 22,3 47,7 100 17,9 100,9 136
30 20 22,4 48,3 100 18,3 103,8 138
31 20 22,5 49,0 100 18,8 106,7 141
32 20 22,5 49,6 100 19,3 109,6 144
33 20 22,6 50,2 100 19,8 112,4 147
34 20 22,7 50,8 100 20,3 115,2 150
30,0 22,7 50,8 100 20,3 115,2 1,2
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Pachira quinata:Produccion dela clase defertilidad 2 (Hd = 18 m alos 15 afios)

Peuplement sur pied Eclaircies
T S Hd Dg N G Vts T Hd Dg N G Vtc Vtc/arbre]VtcProd
3 18 7,3 16,3 200 4,2 12,5 12
4 18 9,7 18,3 200 5,3 18,5 19
5 18 11,5 20,0 200 6,3 24,4 24
6 18 12,9 21,5 200 7,3 30,1 30
7 18 13,9 22,9 200 8,2 35,7 36
8 18 14,8 24,1 200 9,2 41,0 41
9 18 15,5 25,3 200 10,1 46,2 46
10 18 16,1 26,4 200 10,9 51,3 51
11 18 16,6 27,4 200 11,8 56,3 56
12 18 17,0 28,4 200 12,7 61,2 61
13 18 17,4 29,3 200 13,5 65,9 66
14 18 17,7 30,2 200 14,3 70,6 71
15 18 18,0 31,0 200 15,1 75,2 75
16 18 18,3 31,8 200 15,9 79,8 80
17 18 18,5 32,6 200 16,7 84,2 84
18 18 18,7 33,4 200 17,5 88,6 89
19 18 18,9 34,1 200 18,3 92,9 93
20 18 19,0 34,8 200 19,0 97,2 97
20 18 19,0 38,4 100 11,6 60,3 20,0 19,0 30,7 100 7.4 36,9 0,4 97
21 18 19,2 39,2 100 12,1 62,9 100
22 18 19,3 39,9 100 12,5 65,5 102
23 18 19,5 40,6 100 13,0 68,1 105
24 18 19,6 41,3 100 13,4 70,6 108
25 18 19,7 42,0 100 13,9 73,2 110
26 18 19,8 42,7 100 14,3 75,6 113
27 18 19,9 43,3 100 14,7 78,1 115
28 18 20,0 44,0 100 15,2 80,5 117
29 18 20,1 44,6 100 15,6 83,0 120
30 18 20,1 45,2 100 16,0 85,4 122
31 18 20,2 45,8 100 16,5 87,8 125
32 18 20,3 46,4 100 16,9 90,1 127
33 18 20,3 46,9 100 17,3 92,5 129
34 18 20,4 47,5 100 17,7 94,8 132
30,0 20,4 47,5 100 17 94,8 0,9
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Pachira quinata:Produccion dela clase de fertilidad 3 (Hd = 16 m alos 15 afios)

Peuplement sur pied Eclaircies
T S Hd Dg N G Vts T Hd Dg N G Vtc Vtc/arbre | VtcProd
3 16 6,5 15,1 200 3,6 10,0 10
4 16 8,6 17,0 200 4,5 14,9 15
5 16 10,2 18,5 200 5,4 19,6 20
6 16 11,4 19,9 200 6,3 24,2 24
7 16 12,4 21,2 200 7,1 28,7 29
8 16 13,1 22,4 200 7,9 33,0 33
9 16 13,8 23,5 200 8,7 37,2 37
10 16 14,3 24,5 200 9,4 41,3 41
11 16 14,7 25,4 200 10,2 45,3 45
12 16 15,1 26,3 200 10,9 49,2 49
13 16 15,5 27,2 200 11,6 53,0 53
14 16 15,7 28,0 200 12,3 56,8 57
15 16 16,0 28,8 200 13,0 60,5 60
16 16 16,2 29,5 200 13,7 64,1 64
17 16 16,4 30,2 200 14,4 67,7 68
18 16 16,6 30,9 200 15,0 71,2 71
19 16 16,8 31,6 200 15,7 74,7 75
20 16 16,9 32,3 200 16,4 78,2 78
21 16 17,1 32,9 200 17,0 81,6 82
22 16 17,2 33,5 200 17,7 84,9 85
23 16 17,3 34,1 200 18,3 88,2 88
24 16 17,4 34,7 200 18,9 91,5 92
24 16 17,4 38,3 100 11,5 56,8 24,0 17,4 30,7 100 7,4 34,7 0,3 92
25 16 17,5 39,0 100 11,9 58,8 94
26 16 17,6 39,6 100 12,3 60,8 96
27 16 17,7 40,2 100 12,7 62,8 98
28 16 17,8 40,8 100 13,1 64,7 99
29 16 17,8 41,3 100 13,4 66,7 101
30 16 17,9 41,9 100 13,8 68,6 103
31 16 18,0 42,5 100 14,2 70,5 105
32 16 18,0 43,0 100 14,5 72,4 107
33 16 18,1 43,5 100 14,9 74,3 109
34 16 18,1 44,1 100 15,2 76,2 111
30,0 18,1 44,1 100 15,2 76,2 0,8

e. Datos de costosy mano de abro

En Colombia




Costos de establecimiento de una hectarea (Melina) 2001.

ESTABLECIMIENTO

CONCEPTO UNIDAD COSTO UNITARIO | CANTIDAD COSTO (COP) COSTO (USD)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1 ADECUACION DE TERRENOS 180 000 78.23
Desmonte Hora/Maguina 50 000 2 100 000 4346
Apilonamiento de desechos Hora/Maguina 50 000 1 50 000 21.73
Quema v distribucion de residuos Jornal 15 000 1 15 000 6.52
Recoleccién troncos. Jornal 15 000 1 15 000 6.52
1.2 PREPARACION TERRENO 234 500 10191
Arada Hora/Maguina 50 000 2 100 000 43.46
Rastrillada Hora/Maguina 50 000 1 50 000 21,73
Subsolada Hora/Maguina 40 000 2 80 000 34,77
Mano de obra subsolado Jornal 15 000 0.3 4 500 1.96
1.3 ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION 334 200 14524
Transporte externo arboles Hectarea 36 300 1 36 300 15,78
Transporte interno arboles Dia/Maquina 150 000 0.1 15 000 6.52
Distribucién arboles en lote plantacion Dia/Maguina 150 000 0.1 15 000 6.52
Trazado Jornal 15 000 0.5 7500 3.26
Siembra Jornal 15 000 3 45 000 19,56
Mano de obra enderezamiento de arboles |Jornal 15 000 0,13 1950 0,85
Control de siembra Jornal 15 000 0.33 4 950 215
Resiembra Jornal 15 000 0.5 7 500 3.26
Construcciones cortafuegos y caminos Hora/Maguina 50 000 0.8 40 000 17.38
Construccidn cercas Metro lineal 3220 50 161 000 69.97
TOTAL COSTOS DIRECTOS 748 700 325.38
2. COSTOS INDIRECTOS
Plantulas Arboles 250 1 208, 302 000 131.25
Herramientas Global 20000 1 20 000 8.69
Transporte insumos Global 15 000 0,3 4 500 1,96
Transporte personal Global 15 000 0.8 12 000 522
Administracion 112 305 1 112 305 48.81
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 450 805 195,92
TOTAL ESTABLECIMIENTO 1 199 505 521.30
COSTOS DE MANTENIMIENTO (ANO 1) DE UNA HECTAREA (MELINA) 2001.

ANO 1
CONCEPTO UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL COP |TOTAL USD

Limpia manual Jornal 15 000 20,00 300 000 130,38
Limpia con herbicida Jornal 15 000 0,00 0 -
Limpia mecanica Horas 50 000 4,00 200 000 86,92
Control bejucos Jornal 15 000 5,00 75 000 32,59
Deschuponada Jornal 15 000 2,00 30 000 13,04
Podas Jornal 15 000 0,00 0 -
Proteccion fitosanitaria Jornal 15 000 0,50 7500 3,26
Vig. Y control de incendios |Jornal 15 000 0,50 7 500 3,26
Mantenimiento cortafuegos J|Horas 50 000 0,80 40 000 17,38
Insecticidas Global 42 000 1,00 42 000 18,25
Riego Global 54 000 0,00 0 -
SUBTOTAL 702 000 305,08
Administracion 105 300 45,76
TOTAL 807 300 350,85
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COSTOS DE MANTENIMIENTO (ANO 2) DE UNA HECTAREA (MELINA) 2001.

ANO 2

CONCEPTO UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD TOTAL TOTAL USD
Limpia manual Jornal 15 000 20,00 300 000 130,38
lLimpia con herbicida Jornal 15 000 0,00 0 -
Limpia mecanica Horas 50 000 4,00 200 000 86,92
Control bejucos Jornal 15 000 5,00 75 000 32,59
Deschuponada Jornal 15 000 0,00 0 -
Podas Jornal 15 000 6,00 90 000 39,11
Proteccion fitosanitaria Jornal 15 000 1,00 15 000 6,52
Vig. Y control de incendios |Jornal 15 000 1,00 15 000 6,52
Mantenimiento cortafuegos |Horas 50 000 0,80 40 000 17,38
Insecticidas Global 42 000 1,00 42 000 18,25
Riego Global 54 000 0,00 0 -
SUBTOTAL 777 000 337,68
Administracion 116550 50,65
TOTAL 893 550 388,33
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En Costa Rica

Gmelina
Todo en US$/ha
Especies Gmelina
Densidad de plantacion 1111
Zona Costa Rica
Fuente Gomezy Reiche, 96

Materiales Jornales Total

Afio 1 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 186,44 41,24  unitario 245,84 432,28
Chapea o limpia inicial 6 5,96 35,77
Trazado o marcacion 1,96 5,96 11,68
Rodajea inicial 4,92 5,96 29,33
Ahoyado 3,72 5,96 22,18
Transporte de plantas 1 9,54 9,54 0 5,96 -
Distribucion de plantas 1,14 5,96 6,80
Plantacion 1111 Plantas 0,102 113,26 3,12 5,96 18,60
Fertilizacion 98 Kg 0,238 23,31 2,2 5,96 13,11
Replante 197 Plantas 0,102 20,08 1,26 5,96 7,51
Chapea manual v quimica (1 o 2 manual, 1 0 2 quimicg 3,7 Litros 4,72 17,46 8,86 5,96 52,82
Rodajea manual 494 5,96 29,45
Control plagas (zompopos) 1,2 Kg 2,33 2,80 1,24 5,96 7,39
Prevencion fuego 1,88 5,96 11,21
Afio 2 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 42,63 27,47  unitario 163,75 206,38
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 o 2 quimicd 3,5 Litros 4,72 16,51 9,88 5,96 58,90
Rodajea manual 9,36 5,96 55,80
Control plagas (zompopos) 1 Kg 2,33 2,33 1,06 5,96 6,32
Fertilizacion 100 Kg 0,238 23,79 2 5,96 11,92
Poda 2,67 5,96 15,92
Prevencion fuego 2,5 5,96 14,90
Afio 3 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 16,49 28,50 unitario 169,89 186,38
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 o 2 quimicd 3 Litros 4,72 14,16 8,87 5,96 52,88
Rodajea manual 12,4 5,96 73,92
Control plagas (zompopos) 1 Kg 2,33 2,33 1,4 5,96 8,35
Prevencion fuego 2,63 5,96 15,68
Raleo 3,2 5,96 19,08
Afio 4 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario - unitario 93,47 93,47
Chapea manual 8,8 5,96 52,46
Prevencion fuego 1,88 5,96 11,21
Podas 5 5,96 29,81
Afio 5 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario - unitario 57,23 57,23
Chapea manual 4,4 5,96 26,23
Prevencion fuego 2,2 5,96 13,11
Raleos 3 596 17.88




Bombacopsis

Todo en US$/ha

Especies Bombacopsis
Densidad de plantacion 1111
Zona Costa Rica
Fuente Gomez v Reiche, 96
Materiales Jornales Total
Afio 1 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 241,36 46,45 unitario 276,90 518,26
Chapea o limpia inicial 7,25 5,96 43,22
Trazado o marcacion 2,35 5,96 14,01
Rodajea inicial 5,2 5,96 31,00
Ahoyado 395 5,96 23,55
Transporte de plantas 1 15,50 15,50 0 5,96 -
Distribucion de plantas 1,1 5,96 6,56
Plantacion 1111 Plantas 0,121 134,83 3,5 5,96 20,86
Fertilizacion 98 Kg 0,238 23,31 15 5,96 8,94
Replante 222 Plantas 0,121 26,94 3,7 5,96 22,06
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 o 2 quimicd 8 Litros 4,72 37,75 9 5,96 53,65
Rodajea manual 6,7 5,96 39,94
Control plagas (zompopos) 1,3 Kg 2,33 3,03 0,7 5,96 4,17
Prevencion fuego 1,5 5,96 8,94
Afio 2 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 44,08 25,20 unitario 150,22 194,30
Chapea manual vy quimica (1 o 2 manual, 1 o 2 quimicd 3 Litros 4,72 14,16 11,35 5,96 67,66
Rodajea manual 7,85 5,96 46,80
Control plagas (zompopos) 1 Kg 2,33 2,33 1,45 5,96 8,64
Fertilizacion 116 Kg 0,238 27,59 2 596 11,92
Prevencion fuego 2,55 5,96 15,20
Afio 3 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 2,33 13,50 unitario 80,48 82,81
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 o 2 quimica 9,5 5,96 56,63
Control plagas (zompopos) 1 Kg 2,33 2,33 1,4 596 8,35
Prevencion fuego 2,6 5,96 15,50
Afio 4 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario - unitario 59,61 59,61
Chapea manual 7,7 5,96 45,90
Prevencion fuego 2,3 596 13,71
Afio 5 Cantidad Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario - unitario 77,20 77,20
Chapea manual 6,2 5,96 36,96
Prevencion fuego 2,3 5,96 13,71
Raleos 445 596 2653

81




Teca

Todo en US$/ha

Especies Teca
Densidad de plantacion 1111
Zona CostaRica
Fuente Gomezy Reiche, 96
Materiales Jornales Total
Afio 1 Cantidad Unidad Precio  Costototal |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 174,07 39,20 unitario 233,68 407,74
Chapea o limpia inicial 6,57 5,96 39,16
Trazado o marcacion 1,83 5,96 10,91
Rodajea inicial 5,07 5,96 30,22
Ahoyado 3,67 5,96 21,88
Transporte de plantas 1 6,07 6,07 0 5,96 -
Distribucion de plantas 1 5,96 5,96
Plantacion 1111 Plantas 0,102 113,26 3,27 5,96 19,49
Fertilizacion 77 Kg 0,238 18,32 1,83 5,96 10,91
Replante 198 Plantas 0,102 20,18 1,2 5,96 7,15
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 0 2 quimicg 2,8 Litros 4,72 13,21 7,43 5,96 44,29
Rodajea manual 4,4 5,96 26,23
Control plagas (zompopos) 1,3 Kg 2,33 3,03 0,93 5,96 5,54
Prevencion fuego 2 5,96 11,92
Afio 2 Cantidad Unidad Precio  Costototal |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 32,24 27,40  unitario 163,34 195,58
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 0 2 quimicd 1,5 Litros 4,72 7,08 10,3 5,96 61,40
Rodajea manual 8,47 5,96 50,49
Control plagas (zompopos) 1 Kg 2,33 2,33 1 5,96 5,96
Fertilizacion 96 Kg 0,238 22,83 1,2 5,96 7,15
Poda 4,6 5,96 27,42
Prevencion fuego 1,83 5,96 10,91
Afio 3 Cantidad  Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario 11,77 16,53  unitario 98,54 110,31
Chapea manual y quimica (1 o 2 manual, 1 o 2 quimic4 2 Litros 4,72 9,44 9,2 5,96 54,84
Rodajea manual 4 5,96 23,84
Control plagas (zompopos) 1Kg 2,33 2,33 1 5,96 5,96
Prevencion fuego 2,33 5,96 13,89
Afio 4 Cantidad  Unidad Precio Costo total |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario - unitario 71,71 71,71
Chapea manual 5,2 5,96 31,00
Prevencion fuego 2,33 5,96 13,89
Podas 4,5 5,96 26,83
Afo 5 Cantidad Unidad Precio  Costototal |Cantidad Precio Costo total |Costo total
TOTAL unitario - unitario 61,58 61,58
Chapea manual 4,5 5,96 26,83
Prevencion fuego 2,33 5,96 13,89
Raleos 35 596 20.86
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Otroscasos

ELEMENTS DE TEMPS INDICATIFS POUR LES PLANTATIONS D'EUCALYPTUS AU CONGO

unité/ha ha/hlj commentaires

préparation terrain dévitalisation souches 700 0,2 (deuxiéme révolution uniquement)

coupe arbustes 1 1,2

discage en plein 1 2 mécanique

herbicide en plein 1 5 mécanique
Plants (issus de boutures) |main d'oeuvre 800 0,7 personnel = 40% prix du plant
plantation trouaison 800 1

plantation 800 1

épandage fertilisation 800 0,9 manuel localisé enfoui
gestion binage manuel 800 0,5 1/4surface totale

discage interligne 1 4 1/2 surface

fertilisation en plein 1 2,5 manuel

herbicide interligne 1 6 mécanique
exploitation abattage p.m.

empilage p.m.

écorcage p.m.

débardage bord de route |p.m.
sol plat 10-févr-03

végétation herbacée prédominante
sol sableux, portance bonne et permanente
difficile de généraliser car de nombreux éléments dépendent

9.7. Valorizacion delos productos
Por Christian Sales

a

El objetivo del proyecto es € desarrollo de plantaciones forestales en la parte bgja de la cuenca dedl rio
Magdaena. El objetivo de las plantaciones es la produccion de madera como materia prima de una cadena
eficiente de transformacion de la madera contribuyendo a desarrollo econdmico de la region. Un tal objetivo
relacionado con la creacion de empleos a todos los niveles y especidmente a nivel rural necesita un sistema
de transformacion basado en la produccion de productos maderables con un suficiente valor agregado. En
practica, todos los productos saiendo de las plantaciones no pueden participar  mismo nivel, especiamente
los productos del primer o del segundo corte en las etapas de megjoramiento, pero € producto final resultando
de bosgue maduro tiene que cumplir este objetivo. EI mercado tiene que quedarse muy abierto organizando la

de la qualité de la main d'ceuvre
de l'organisation des chantiers
du degré de mécanisation

de la motivation de I'encadrement

Introduccion
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produccion para permitir a la vez e aprovechamiento de los mercados nacionaes y internacionales con
posibilidades de cambio de destino de los productos forestales en funcion del dinamismo de las demandas.

El consumo por habitante no va a cambiar mucho en los préximos afios. Es decir que € consumo totd ira
creciendo a mismo ritmo que € aumento de la poblacion, probablemente dentro de 1.5 a 2% por afio, por lo
menos en e proximo decenio, sea un crecimiento de la demanda en equivaente de madera en rollos de 2.5
hasta 3.5 millones de metros clbicos. La produccion de madera a partir del bosque natura quedara
mayoritaria pero las obligaciones ecoldgicas de mangjo sostenible de las selvas con consecuencias en las
practicas comerciales especialmente a nivel internacional van limitar las posibilidades de estos tipos de
aprovechamiento. Las limitaciones se encontrardn tanto a nivel de los volumenes disponibles que de los
costos del uso de técnicas de corte, transporte y manejo con bajo impacto en e medio ambiente.

Hay muy claramente un espacio en |los proximos decenios para una produccion de madera de calidad, fécil de
acceso y de abastecimiento, en cantidad controlada y prevista a partir de una planificacion de las superficies
reforestadas y del plano de corte. Considerando también la globaizacién de los mercados, los productos
maderables de importacion serdn mas competitivos especialmente en los sectores de la pulpay del papel, un
poco menos para los paneles y tableros y muy poco para la madera aserrada de ata calidad por la cud los
mercados se volveran de vez en cuando més atractivos.

El problema mayor de un tal proyecto es de financiar 1os costos de plantaciones y de mangjo del bosque, y de
producir unos ingresos suficientes para todos los actores de la cadena del propietario del suelo hasta las
empresa maderera de fabricacion y comercidizacion del producto final. Al instante de la plantacion es
siempre muy dificil de conocer de manera segura que serd @ estado de la demanday los precios del mercado
20 o 30 afios més tarde. Es por eso que a partir dd andlisis actual del mercado y de las tendencias tenemos
gue escoger las vias que ofrecen mas seguridad conservando una posibilidad de evolucién en funcién de los
mercados nacionales como internacionales.

b. Unaestrategia de opciones complementarias de valorizacion

Madera aserrada

Hay una demanda para madera de construccion, madera liviana, con buenas caracteristicas, que se podria
utilizar de manera muy larga en carpinteria (primera cdidad), en estructura (segunda calidad), encofrado,
cgas y embage. Es una madera con precio bgjo a regular segun las calidades destinado a mercado loca o
nacional (MaderaA).

Hay también una demanda para una madera de muebles, parquees y carpinteria de Iujo que sea de interior
como de exterior (ventanas, puertas, pisos, muebles de jardines...). Al nivel internaciond y en relacion con la
prohibicion del uso de los productos de preservacion lo més eficiente, se va creciendo la demanda por una
madera de alta durabilidad natural, de color y grano precioso, estable, facil de proceso. La oferta es bgjay
quedaré baja en los proximos afios que vienen. En e mercado internacional, |os precios de compra son dtosy
no son € factor e més importante. Los utilizadores buscan una madera de muy alta calidad y es la calidad €
factor principal. Se fabrican productos de lujo por los cudes € precio de la materia prima representa un
pequefio porcentgje del costo final pero la calidad ddl producto fina depende de manera muy importante de la
madera utilizada.



Paneles

Existe en Colombia una produccion y un consumo bastante importante de contrachapado. La produccion de
contrachapado a partir de madera de plantacion permite un aumento de productividad y de competitividad
debido a una materia prima mucho més homogenia que la madera de bosques naturales. Las trozas de
plantacion para desenrollado se pagan menos que las de bosgue natural en razon del diametro més pequeno
gue da un rendimiento en chapas més debil. Pero € abastecimiento facil y en cantidad planificada compensa
estos problemas. Este tipo de contrachapado toma sin problema sus partes de mercado no tanto a detrimento
de los otros tipos de contrachapado pero mucho mas en ampliando la area de utilizacion del contrachapado.
Una madera que se podria utlizar aternativamente para la produccion de chapas o de tablas seria muy
atractiva.

El desarrollo industrid y laintroduccion de sistemas de produccion mecanizados en las empresas de segunda
transformacion abre la puerta a un nuevo tipo de paneles de fibras, Medium Density Fibreboard. Este
producto se substituye a la madera maciza en ciertos componentes de muebles o de carpinteria. Permite la
produccion en larga serie de productos de mismo aspecto que los de madera maciza pero a un precio atractivo
gue abre un sector de mercado a una poblacién que no tenia el presupuesto para adquirir este tipo de muebles.
La demanda en MDF va creciendo con € crecimiento de las clases socides intermediarias. Ademés, esta
tecnologia ofrece la posibilidad de utilizacion de los pequefios arboles de primero o segundo corte y €
aprovechamiento de los nucleos de desenrollado. Viene directamente en complemento de los otros tipos de
productos en un aprovechamiento maximo del bosque.

Por lo tanto, la inversion para la construccion de un tal tipo de planta es tan importante que no se puede a
inicio de este proyecto pensar tan tecnicamente que economicamente a este camino de valorizacion. Esta
produccion sera reconsiderada dentro de unos 10 afios a partir del desarollo de las plantaciones en este
momento, de la demanda naciona en paneles y de la situacion de valorizacion de los pequenos troncos
resultandos de los primeros cortes.

Productos de complemento

Estos productos son generalmente de poco valor agregado pero permiten la utilizacion y € negocio de las
trozas de pequefio didmetro resultando de los primero y segundo corte. En primer corte se produce
generamente estacas y jalones por los pastos y la agricultura. Al principio, los de madera de buena
durabilidad se vendran més caro que los de madera blanda que necesitaran un tratamiento. Pero como son
arboles muy joven d jalén contiene solamente madera juvenil y albura, 0 que resulta en una muy débil
durabilidad. Asi la especie blanda ( llamada aqui A) puede sdir de més ato valor que la segunda sobre todo
S estamadera esimpregnable.

En segundo corte, € mercado € més corriente es e poste de linea telefonica o dectrica. Una madera durable
gue tiene a esta etapa una cantidad suficiente de duramen presentara un cierto interes pero necesitara un
tratamiento de la parte exterior del tronco (albura). En cambio, una madera de baja durabilidad necesitara un
tratamiento al corazon mucho mas importante. Existe realmente un mercado para postes en Colombia pero en
cantidad limitada y ademas existe una competencia muy fuerte de parte del Eucalyptus que se encuentra en
todos las regiones del pais, que da buen troncos rectos y de muy conocido para este tipo de usos. Ademas €
mercado del poste va ser atacado por los postes de cemento o de acero. Ad, pensamos gque e mercado de
postes para las especies del proyecto quedera muy reducido y no vamos a este nivel tomar en cuenta este
destino de los productos para establecer una estrategia de desarollo.



Produccién de energia

En todos los casos la produccion de energia es una manera muy pertinente de vaorizar la parte de los
desechos (aserrin, virutas, ..) que no tendrian utilizacion para la fabricacion de tableros. Segun la cantidad de
desechos producidos, de la méas importante (ramas y otros desechos en € bosgue) hasta la menos importante
(ultima transformacion), la produccién de energia puede ser limitada a funcionamiento de instalaciones como
secadoras 0 ala produccién de eectricidad con destino ala empresa o las comunidades en |os alrededores de
la empresa.

c. Seeccion de las especies

La sdleccion de las especies debe tener en cuenta la adecuacion al medio ambiente (suelo, temperatura,
pluviometria,...) y las perspectivas de mercado de la madera a momento de los cortes. Deben ser a la
demanda de un tipo de madera a un cierto precio con unas propiedades tecnol gicas. Las especies propuestas
por los forestales son Tectona grandis (Teca) y Gmelina arborea (Gmelina).

La Teca es una madera preciosa con buenas propriedades tecnologicas y una fuerte demanda en & mercado
internacional. La Melina es una especie de més conveniente para usos corientes y tambien para la fabricacion
de contrachapado y la producion de fibras para tableros. Es basicamente una madera de mercado interior con
muy pocas posibilidades de exportacion en tablas . En cambio, es una madera que se puede utilizar por un
largo plazo de productos a base de madera, de las estructuras hasta la carpinteria, molduras y muebles
diversos de uso regular. Para estos dos ultimos tipos de producto hay realmente un mercado de exportacion s
los precios son competitivos frente a las producciones asiaticas en los mercados europeanos 0 norte
americanos.

Basicamente se puede pensar que € 100% de la madera de Gmelina ira a mercado naciona con posibilidad
de exportacion de una peguena parte de la produccion en forma de productos manufacturados.La madera de
Melina presenta un desadventsje relacionado con su ato contenido de humeda en arbol en pie. Resulta una
madera que necesitara en tablas como en chapas un tiempo de secado bastante importante. Un secado al aire
podria disminuir € tiempo y e costo del secado artificia pero se necesitara un tratamiento por remojo de la
madera en tablas en seguida del aserrado para evitar los atagues de mancha azul y otros tipos de hongos
mientras toda la fase de secado.

En cambio, la Teca, como madera de Iujo, tiene un cierto mercado naciona pero concentrado en unos
productos bien especificos y costosos. Asi, se puede pensar que méas 0 menos de 75% de la produccion de
Teca se dedicara a la exportacion, basicamente en trozas y tablas pero existe un mercado para chapas
producidas a partir de las trozas de méas ata caidad. Una produccion de chapas para € mercado nacional del
mueble de lujo se justifica En & mercado internacional se interesa principalmente a la Teca por su
prodiedades de durabilidad natural en usos exteriores. Por esa razon no hay realmente una demanda bien
establecidas para chapas, 10 que no quiere decir que un tal mercado no podria existir un dia,que sea en forma
de exportacion de trozas de chapeado o directament enforma de chapas. Pero no se puede poner en este
mercado que chapas de ata calidad, producidas con un processo integrado en un buen sistema de calidad, lo
gue implica equipamientos eficientes y especiamente el secado y € acondicionamiento para € transporte. A
este paso del estudio, no se tomara en cuenta este camino de valorizacion que queda demasiado margina por
un estudio de pre-factibilidad.

A partir de este primera andlisis se ve que existan diversas vias para un tal proyecto. Los ciclos de corte seran
diferentesy los precios tambien.



La madera de Teca se vende muy bien y muy caro en € mercado internacional a condicion que sea una
madera de dta cdidad, es a decir una madera sin defecto (especiamente sin nudo)de arboles desramados de
por los menos 25 a 30 anos con un porcentgje de duramen suficiente. Las tablas de Teca en 100 mm de
anchoy 1 mdelargo sinalburay sin nudo se compran ahoraen € pais productor a 700-900 US $ € m3 FOB
y hasta 1200 US$ por las mejoras calidades. Las tablas de tamano més grande, 150 mm de ancho y 2 hasta 3
m de largo se compran a 2000 US $ & m3. Al contrario la madera de Teca de baja calidad especiamente con
nudos y de arboles demasiados joven no toma comprador por que entran en competencia con maderas
tropicales o nativas sin defectos. El rendimiento financiero, para la madera aserrada, es muy relacionado con
el precio de venta ala exportacion de la madera en trozas. Actuamente se venden las trozas de Teca FOB en
Baranquilla a 300 US$m3. Para poner tablas en € mercado de exportacion se necesitan productos de tamano
suficiente (1m de longitud) y sin defectos. As, € rendimiento en materia prima de la troza a la tabla de esta
calidad no sera superior a 20/25% y probablamente nuca alcanzara los 30%. Es a decir que € costo de la
madera en trozas a la entrada del aserradero representara una oportunidad de venta en trozas de 900 hasta
1200 US$ & m3. Con un costo de transformacion y acondicionamiento promedio de las tablas de 150
US$/m3 se ve que solamente la productos de muy alta calidad salen rentables de este andlisis. La situacion
podria cambiar en los anos proximos en funcion del precios de venta de las trozas y de un aumento del
rendimiento al aserrado, aumento que sera muy relacionado a tamano de las trozas, es a decir ala edad de los
arboles d corte final. Podria ser avantaso en cierto casos de esperar 35 0 quisas 40 anos para sacar Tecas con
més ata vaor anadido.

El otro camino para desarollar una industria de transformacion con creacion de muchos empleos seria de
evitar la produccion de tablas. Para aumentar € rendimiento las maderas de ato valor, se aserran en plots y
un taller especializado corte directamente piezas llamadas « perfiles » quas a tamano final de las piezas que
Se necesitant por la fabricacion de muebles o otros tipos de productos. Este proceso permite una optimizacion
fuerte del rendimiento. Despues se secan directamente los perfiles con un buen aprovechamiento de la
potencia de las secadoras. Se pueden vender diractamente estos productos en el mercado de exportacion pero
es mucho mas eficiente de ir hasta la fabricacion del producto final (muebles por gemplo) y de vender
diractement este tipo de producto encgionados y listos para poner en venta en las amacenes segun las
exigencias del mercado consumidor. As se ha organizado la cadena de la Teca en Asia 'y € resultado
comercial es muy interesante.

Teniendo en cuanto un corte final a 30 anos para la Tecay solamente a 20 (crecimiento mas rapido) para la
Gmeling, habria que esperar unos 180 anos para que la madera de Gmelina trae e mismo ingreso total que la
madera de Teca. Por |o tanto, seria peligroso desarollar un proyecto de plantaciones a partir de 100% de Teca.
Los calculos se fundan en € estado del mercado actualmente y las previsiones presentan un cierto nivel de
confianza a los diez anos. A 30 anos, los dudos quedan importantes, pero la Teca es la madera que tiene
probablamente & mercado e méas seguro y fijado por un largo plazo. Ademas, la necesidad de ingresos e més
rapidamente posible para cubrir los costos de plantacion y manego forestal puede poner atractiva la
introduccion de Gmelina en una parte de los terenos.

No existe un mercado internacional de la madera de Mélina que es basicamente una especie de consumo
local. La referencia es € precio de las expecies nativas de cadidad equivalente. As € precio promedio de
venta en € mercado domestico de tablas de 2 a 3 m de largo con poco defectos ( pequenos nudos ) y con
tratamiento de preservacion por remojo podria ser de 200 US$ & m3 y alcanzar los 250 US$ & m3 por
longitudes mayores de 5 0 6 metros.

Otra razon de considerar la Melina como especie de interes es a abastecimiento del mercado naciond,
especia mente en madera de construccion, muebles de calidad regular, estivas.

87



En conclusion, las dos especies parecen bien complementarios. La cuestion es la reparticion dentro de los
dos. El més €ficiente sera de redizar una primera smulacion con una reparticion a 50% de cada una y
despues de introducir variacions para analizar la influencia de un aumento del porcentgje de Teca.

d. Diagramade flujo de productos forestales para las dos especies

Existen varias opciones para € proyecto, con distintos ciclos de corte y precios. Pero solamente se puede
vender en e mercado chapas de dta calidad producidas con un proceso integrado en buen sistema de calidad,
lo gque implica equipamientos eficientes y especialmente €l secado y € acondicionamiento para € transporte.

Todos los costos y precios se calculardn a partir de los datos disponibles hoy. Se asume que los beneficios
quedaran mas 0 menos.

Para la utilizacion en poste, se necesita tener en cuenta la forma del tronco (especiamente acanaladuras d pie
del tronco), € espesor de la corteza, y la perdida de materia prima al mecanizado ; se aplicara un coeficiente
reductor de 3 cm sobre e diametro promedio de las tablas de produccion para tener en cuenta estos factores.

Teca
Se trata de unasilviculturaen 5 cortes intermediarios y un corte final.

Primer cortea +/- 5 afnos
Estacas, postes, limatones.

2 clases :
- diametro promedio 9 a 12 cm con un rendimiento de volumen Util de 60%, precio de venta
estimado a40 US$ & m3

- didmetro promedio 11 a 14 cm con un rendimiento de volumen (til de 60% precio de venta
estimado a50 US$ & m3

Costo de produccion : corte manual, sin tratamiento, transporte. Tota estimado a 30 US$ & m3

Segundo corte a +/- 10 afios

Postes de luz de 17 a 20 cm de didmetro promedio y postes para telefonia de 13 a 17 cm con un rendimiento
de 50% ; precios de venta : postes de luz a 120 US$ € m3'y postes para telefoniaa 100 US$ € m3.

Costo de produccion : Corte manua y transporte, mecanizado del poste y tratamiento en autoclave de la
abura, total estimado a 70 US$ el m3

S no exista reAlmente un mercado para postes a causa de la competencias de otros especies como la
eucalyptus o de otros materides como € hormigon o € acerro, se puede dedicar € segundo corte a la
produccion de estacas y peguenas tablas con destino a mercado naciona. Se puede utilizar este ultimo tipo
de producto para la fabricacion de molduras o diferentes productos de pegquena anchura. Tambien se podria
producir tableros de listones decorativos principalmente para el sector del mueble.

Tercer cortea+/- 15 afos

Postes de luz de 25 a 28 cm de didmetro promedio con un rendimiento de volumen Util de 50% y un precio de
venta estimado a 200 US$ & m3

88



Costo de produccion : Corte semi manua y transporte, mecanizado del poste y tratamiento en autoclave de la
abura, total estimado a80 US$ € m3

Cuarto cortea +/- 20 afos

Tablas con destino a mercado naciona en razén de la cantidad de madera juvenil y de abura en substitucién
de especies nativas con un rendimiento de volumen til del &bol a la tabla lista para vender de 20 % y un
precio de venta estimado a 300 US$ & m3

Costo de produccion : Corte semi-manual y transporte, aserrado, secado al aire y dmacenamiento estimado a
100 US$ & m3

Quinto cortea +/- 25 afios

Tablas con destino a mercado de exportacién con un rendimiento de 15 % y un precio de venta FOB de 700
USsd m3

Costo de produccion : equivalente al cuarto corte mas € costo del secado artificial, sea 150 US$ & m3.

Se considera aqui como base del calculo la produccion de tablas porque se necesita un producto basico. Esta
propuesta no es en contradiccion frente a problema de rentabilidad de la exportacion de tablas en relacion
con € precio de venta de las trozas. A este nivel es importante de considerar este producto como una base de
simulacion de los ingresos teniendo en cuanto que la solucion la mas rentable seria la produccion de perfiles,
muebles y productos de usos acabados.

Cortefinal a +/- 30 arios

Tablas con destino a mercado de exportacion. Rendimiento en tablas : 50% (volumen Util de trozas) x 30%
(aserrado) = 15% al precio FOB de 900 US$ & m3

Costos de produccién :  mismo que & quinto corte

Tablas de planificacion

Las tablas de planificacion en anexo presentan la previsiones de ingresos par 3 tipo de clases de fertilidad.
Este factor influencia no solamente e volumen disponible pero tambien € tipo de producto que sera posible
de comercializar especiamente para los cortes 1y 2 que son los més afectos por e diametro de los arboles y
la velocidad de crecimiento. El corte fina representa de 75 a 81 % del ingreso final segun las clases. Los
productos de los cortes 1 y 2 tienen més importancia para la clase de buena fertilidad por que € diametro
mayor permite una vaorizacion con més vaor anadido especialmente en postes de luz. De todos modos sale
muy claro parala Teca que € retorno sobre inversiones depende totalmente de precio de venta de las tablas
resultando del corte fina. Este precio es diractamente relacionado con la calidad de la madera duramen
colorado con hilo recto, no nudo, madera seca (20% puede ser suficiente), respecto de las dimensiones
(espesor, ancho), y ademas las piezas largas ( 2m y més) se pagan muchos mas con alta valor andido lo que
implicala produccion de troncos rectos con los menos estribaciones posibles.

Gmedina

Aqui se trata de una silvicultura en 3 cortes intermediarios y un corte fina. La especie Gmelina tiene un
crecimiento mayor que € de la Teca. El primer corte permitira producir diractemente postes. Pero la madera
con poca resistencia a los hongos necesitara un tratamiento en profundidad en autoclave.
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Primer corte

El tamano de los productos permitiria una valorizacion como postes para electricidad o telefonia. EI mercado
reducido nos deja pensar que la mayoria de la produccion se dedicara a la fabricacion de estacas, limatones 'y
otros productos semel antes.

Segundo corte

Es bésicamente un corte de produccion de postes, sobre todo s se atrasa €l segundo corte de la peor clase de
fertilidad a 14 afios. En este caso todos los productos de segundo corte se dirigen a la fabricacion de postes,
electricidad o telefonia segin € didmetro.

En la clase 1 de fertilidad se podria producir postes de alta calidad en 28 cm de didmetro alabasey de 16 m
de atura. El valor agregado es muy importante en este tipo de postes pero se necesita una madera de muy
dta cdidad para cumplir los ensayos de resistencia mecanica. La madera de Gmelina es conveniente a
condicion de contener muy poco defectos y especidmente los nudos que son mecanicamente sitios de
ruptura. Se necesita desramar en seguida del primer corte.

Los costos, muy parecidos alos postes de Teca, toman en cuenta la necesidad de un tratamiento reforzado (80
US$ d m3).

En caso de un mercado de postes muy reducido, lo que es e més probable, se podria dedicar una parte o la
totalidad de la produccion a la fabricacion de tablas con diferentes usos que no necesitan piezas de gran
tamano como las estivas, molduras y productos afines.

Tercer corte

Las trozas tienen un didmetro suficiente para la fabricacion de contrachapado. El beneficio es menos
importante comparado a las posibilidades de la madera aserrada. El valor de las trozas de contrachapado
llegadas a la planta seria arededor de 60 US$/m3. Una valorizacién como madera aserrada de las trozas las
maés grandes seria también posible. Pero es muy dificil a esta etapa del estudio de proponer una distribucion
dentro de los dos productos. Se considerard que € tercer corte es basicamente un corte de contrachapado con
un rendimiento en volumen til de 50%.

Tambien hay que ser muy cuidadose con los problemas de tiempo de secado de las chapas que necesita
adaptar el proceso.

Cortefinal

Este corte es basicamente un corte de produccion de madera para aserrar. Las trozas presentan también un
tamafio muy interesante para € contrachapado pero € vaor agregado para las tablas a nivel del productor
forestal es mucho méas importante que € mismo resultando de la compra por las empresas de contrachapado.

Teniendo en cuenta los precios promedios del mercado naciona de tablas para las especies parecidas a la
Gmelina se propone un precio global de venta de la madera aserrada de 250 USS$ . El costo de transformacion
incluyendo los tratamientos de preservacion en € bosgue después del corte y en la planta después del
aserrado sefijaa 110 US$ & m3.

e. Factibilidad de los procesos industriales

Se considera un plano de plantaciones de 100 000 ha en 15 arfios, sea 7 000 / afio y dos poshbilidades de
distribucion dentro de la Tecay de la Gmelina por las superficies :
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- Teca50 %y Gmelina50 % (caso 1)
- Teca70 %y Gmelina 30 % (caso 2)

Postes

Una planta de preparacion y tratamiento de los postes, produciendo a costo utilizado en € estudio (inversion
incluida), necesita:

- unterreno parae amacenamiento de mas o menos un hectario
- unadescortezadoray € equipamiento de preparacion del poste
- dos autoclaves de 10 m3 de capacidad

- 8 personas parad funcionamiento ( a costo 500 US$ mensuales)

La planta tendra que producir 15000 m3 de postes por ano, sea 3 tratamientos por diay por autoclave. La
capacidad del autoclave controla la capacidad de produccion.

Cas0n1l: 350 000 m3 apartir del ano 10 y 450 000 m3 a partir del ano 15
25 a 30 plantas ddl tamano precedentey 200 a 240 empleos
Casn?2: 350 000 m3 a partir del ano 10 y 500 000 m3 a partir del ano 15

25 a 35 plantas del tamano precedente y 200 a 280 empleos

Estacasy limatones

El proceso de tratamiento de los postes podria ser tambien utilizado para € tratamiento de las estacas con sa
CCA. Existen otros caminos tecnicos que se faltaria probar en el caso de laMelina: proceso « Boucherie » o
proceso en aceite calient y frio segun la tecnologia patentada por e Cirad. En este caso, € Cirad seria
dispuesto para trasladar la innovacion en Colombia atraves de un convenio de desarollo. (ver propuesta de
completo de investigacion en € informe general)

Contrachapado

A partir del ano 15, en e caso 1 las plantaciones van sostenir una produccion de 130 000 m3/ano de
contrachapado y solamente 80 000 en & caso 2. El primero representa la produccion anual de 4 plantas de
buen tamano. Las plantaciones podrian contribuir a abastecimiento de las plantas existantes o sostenir la
creacion de uno o agunas plantas. Una empresa de contrachapado de este tamano da trabajo a 100 personas,
as € potencia forestal de las plantaciones podrian sostenir la creacion de 400 empleos.

Madera aserrada

Un aserradero de tamano regular que permite de producir tablas a costo utilizado mas arriba para las
previsiones de ingresos produce mas o menos unos 10000m3/ano. La produccion por obrejo es de 1 m3/dia/
persona. En los esquemas de produccion empleados para las clases 1 de fertilidad se, por ano, a:

Caso 1: (Tecay Gmelina 50%)
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- 44000 m3 de Tecay 162 000 de Gmelina a partir del ano 20
- 76000 m3 de Tecay 162 000 de Gmelina a partir del ano 25
- 256000 m3 de Tecay siempre 162 000 de Gmelina a partir del ano 30

Caso 2 : ( Teca70% y Gmelina 30%)

- 62000 m3 de Tecay 97000 de Gmelina a partir del ano 20
- 107000 m3 de Tecay 97000 de Gmelina a partir del ano 25
- 358000 m3 de Tecay 97000 de Gmelina a partir del ano 30

Las trozas se trandadan diractamente a la planta localizada en € centro del nucleo. Este camino es més
eficiente para producir una madera de calidad respecto alas normas del negocio internacional.

Un camino alternativo, més por la Melina que la Teca, consista a tradadar a bosgue o cerca del bosque, una
parte del trabajo de asserar, utilizando pequenas sierras moviles para esquadrar la trozas, pasar de un cilindro
a un paralepipedo. Esta solucion permite de producir maderas para todos |os pequenos talleres de carpinteria
gue no tienen sierras para trozas pero que pueden sin problema cortar unas vigas en las serras de cinta de
carpinteria. Ademas no se transporte una parte de los desechos y se gana en potencia de transporte. Se puede
utilizar los desperdicios en € campo mismo para producir carbon s existe un mercado.

El més eficiente seria de desarollar el camino uno para la exportacion y € dos para € abastecimiento del
mercado domestico. Una sierramovil puede producir unos 5 m3/dia con 5 obreros.

Paneles de M DF ( indicaciones para un proyecto a largo plazo) :

El tamano minimo pero garantizar la profitabilidad de una planta de tableros MDF necesita una produccion
de 25000 m3/ano de tableros con un abstecimiento en trozas verdes de 60000 m3/ano. Si las plantaciones de
Gmelina representan 50% de la superficia @ primero corte a 5 anos sera suficiente. S la Gmelina cubre
solamente € 30% faltaran 15000 m3. Estos 15000 m3 podrian porvenir de los residuos de las plantas de
contrachapado o de |os aserraderos pero solamente a partir del ano 15y quisas 20. As se ve que € porcentagje
de Gmeina en & plano de plantaciones tendra un efecto muy importante en la posibilidad de desarollo
industrial.

Lainversion para la construccion de una planta de MDF de este tipo seria de 45 millones de US$ se necesita
un terreno 20 ha con 30000 m2 cubiertos. El sistema de produccion es muy automatizado y € efecto en la
creacion de empleos directos muy debil. (50 a 100 personas). Pero, los efectos en € desarollo industrial
globa son més importantes y una empresa de este tipo sostiene unos subcontractores en mecanica,
electricidad, electronica, fabricantes de colas.etc...

Aprovechamiento forestal

Se toma solamente en cuenta €l impacto socia de las actividades de corte y transporte hasta la carretera de las
trozas. El efecto de las actividades de plantacion y de mangjo forestal son relacionadas con la parte més arriba
del proyecto. A partir de un proceso de corte manual (lenador con motosierra), esta actividad va inducir la
creacion de 200 nuevos empleos en € terreno cada 5 anos a partir del ano 5 para llegar d final a quasi unos
1000 empleos permanentes de lenadores y actividades afinas.
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Se considera un plano de plantaciones de 100 000 ha en 15 afios, sea 7 000 / afio y dos posibilidades de
distribucion dentro de la Tecay de la Gmelina por las superficies :

- Teca50 %y Gmeina50 % (caso 1)
- Teca70 %y Gmelina 30 % (caso 2)

Postes

Una planta de preparacion y tratamiento de los postes, produciendo a costo utilizado en e estudio (inversion
incluida), necesita:

- unterreno para el dmacenamiento de méas o menos un hectarea
- unadescortezadoray € equipamiento de preparacion del poste
- dos autoclaves de 10 m3 de capacidad

- 8 personas parae funcionamiento ( a costo 2000 US$ mensual es)

La planta tendr& que producir 15000 m3 de postes por afio, sea 3 tratamientos por diay por autoclave. La
capacidad del autoclave controla la capacidad de produccion.

Caso1l:
- 350 000 m3 a partir del afio 10 y 450 000 m3 a partir del afio 15
- 25a30 plantas ddl tamafio precedentey 200 a 240 empleos
Caso 2:

- 350 000 m3 a partir del afio 10 y 500 000 m3 a partir del afio 15
- 25 a35 plantas del tamafio precedente y 200 a 280 empleos

Contrachapado

A partir del afio 15, en @ caso 1 las plantaciones van sostener una produccion de 130 000 m3/afio de
contrachapado y solamente 80 000 en € caso 2. El primero representa la produccion anua de 4 plantas de
buen tamafio. Las plantaciones podrian contribuir a abastecimiento de la plantas existentes o sostener la
creacion de uno o algunas plantas. Una empresa de contrachapado de este tamafio da trabajo a 100 personas,
asi e potencia forestal de las plantaciones podrian sostener la creacion de 400 empleos.
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Madera aserrada

Un aserradero de tamafio regular que permite producir tablas a costo utilizado més arriba para las previsiones
de ingresos produce mas o menos unos 10000m3/afio. La produccién por obrero es de 1 m3/dia / persona. En
los esquemas de produccion empleados para las clases 1 de fertilidad se produce anualmente :

Caso 1: (Tecay Gmelina 50%)

- 44000 m3 de Tecay 162 000 de Gmelina a partir del afio 20
- 76000 m3 de Tecay 162 000 de Gmelina a partir del afio 25
- 256000 m3 de Tecay siempre 162 000 de Gmelina a partir del afio 30

Caso 2: ( Teca 70% y Gmelina 30%)
62000 m3 de Tecay 97000 de Gmelina a partir del afio 20
107000 m3 de Tecay 97000 de Gmdina a partir del afio 25

358000 m3 de Tecay 97000 de Gmelina a partir del afio 30

Dos opciones de transformacion

Bésicamente hay dos opciones de transformacion que no son realmente en conflicto pero que pueden
normalmente cohabitar y ser complementarias.

La primera consista a establecer unos aserraderos industriales convencionales como descritos antes. Las
trozas se tradadan directamente a la planta generalmente cerca de una comunidad. Esta opcion es més
eficiente para producir una madera de calidad respecto a las normas del negocio internaciona pero produce
poco empleos e ingresos en € nucleo rura. En € caso 1, empezaremos a equivaente de unos 20 nuevos
aserraderos (0 extension de los existentes) a partir del afio 20 con 1000 empleos creados para llegar a unos 40
aserraderos con 2000 empleos a afio 30. En € caso 2, la creacion de valor agregado serd de 10 % més
importante.

La segunda consista a trasladar a bosgue o cerca del bosgue, una parte del trabgjo de aserrar, utilizando
peguefias sierras moviles para escuadrar la trozas. Esta solucidon permite producir maderas para todos los
pequerios talleres de carpinteria que no tienen Sierras para trozas pero que pueden sin problema cortar unas
vigas en las sierras de cinta de carpinteria. Ademés no se transporte una parte de los desechos y se gana en
potencia de transporte. Se puede utilizar los desperdicios en € campo mismo para producir carbén s existe
un mercado. Una sierra mévil puede producir unos 10 m3/dia con 5 obreros.

Lo més eficiente seria desarrollar la opcidn 1 para la exportacion y la opcion 2 para € abastecimiento del
mercado domestico.

Al afio 20, se produce madera de Teca y Gmelina solamente para € mercado interior. Unos 200 000m3
necesitando unos 200 pequefias empresas artesanales de aserrado en € terreno creando unos 1000 empleos.
Es més 0 menos equivalente a sistema de los aserraderos industriales pero no se toma aqui en cuenta €
trabgjo de los carpinteros para pasar de las vigas brutas a las tablas. Ademas, este sistema crea mas empleos
en e terreno para los campesinos.



A partir del afo 30, se podria establecer € equivalente de 25 nuevos aserraderos para la produccion de tablas
de Teca de exportacion con un potencia de creacion de 1200 empleos por a fina una situacién muy
comparable a un sistema més industrial pero con 50% de |os empleos creados en € medio rurd.

Panelesde MDF

El tamafio minimo para garantizar la rentabilidad de una planta de tableros MDF necesita una produccion de
25000 m3/afio de tableros con un abastecimiento en trozas verdes de 60000 m3/afio. Si las plantaciones de
Gmelina representa 50% de la superficie € primer corte a 5 afios serd suficiente. S e Gmelina cubre
solamente € 30% fdtaran 15000 m3. Estos 15000 m3 podrian porvenir de los residuos de las plantas de
contrachapado o de los aserraderos pero solamente a partir del afio 15y quizés 20. Asi se ve que e porcentgje
de Gmelina en e plano de plantaciones tendra un efecto muy importante en la posibilidad de desarrollo
industrial.

Lainversiéon para la construccion de una planta de MDF de este tipo seria de 45 millones de US$ y necesita
un terreno 20 ha con 30000 M2 cubiertos. El sistema de produccion es muy automatizado y € efecto en la
creacion de empleos directos muy débil (50 a 100 personas). Pero, los efectos en € desarrollo industrial
globa son mas importantes y un empresa de este tipo sostiene unos subcontratores en mecanica, eectricidad,
electronica, fabricantes de cola de pegar, etc....

Aprovechamiento forestal

Aqui se considera € impacto socid de las actividades de corte y transporte hasta la carretera de las trozas, sin
tomar en cuenta las actividades de plantacion y de mangjo forestal, relacionadas con la parte mas arriba del
proyecto.

Un proceso de corte manual (leflador con motosierra) va a inducir la creacion de 200 nuevos empleos en
terreno cada 5 afios a partir del afio 5 parallegar a fina a cas unos 1000 empleos permanentes de lefladores
y actividades afinas.

f.  Plan detrabajo para €l tratamiento de estacas con 6leo térmico

A continuacion se presentan los posibilidades y los costos del establecimiento de un tratamiento con éleo
térmico de madera redonda para estacas.

Contexto

Produccion de madera redonda para la produccion de estacas. La produccion de estacas tiene un lugar
importante para vaorizar maderas redondas pegquenas de mejoria. Especies consideradas: Gmedina y
eventualmente Teca (albura). Necesidad de un tratamiento de conservacion, equipos y proceso para permir €
tratamiento de 6 a8 m3 a dia

Objetivos

Adaptacion del método a aceite caliente desarrollado y patentado por € CIRAD para € tratamiento de
maderas redondas destinadas al mercado de las estacas

Dos técnicas son posibles

- tratamiento integro : se tratan las estacas enteramente (remojo horizontal)
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- tratamiento parcid : sdlo la base de las estacas se trata (remojo vertical)
Costos aproximados de las inversiones
- tratamiento integro: 15 000 US$

- tratamiento de la base unicamente : 10 000 US$
Descripcion del proyecto

Adaptacion del método de tratamiento de la madera a aceite a las estacas obtenidas a partir de maderas
redondas

Realizacion en 3 fases

Fases 1/ posibilidad de readlizacion de un prototipo, apoyo Cirad con una mision de 2 semanas. definicion
socios (productor de estacas), disponibilidad del aceite (aceite de pama, aceite de lino u otro ...), definicion
de las empresas susceptibles de redlizar € piloto (cuba, eectricidad...), debates y reaizacion de planes y
esquemas.

Fase 2/ Redlizacion de un prototipo : realizacion de un piloto segin planes y esquemas por una empresa,
intercambio por correspondencia con los expertos Cirad, sobre € avance de los trabgjos, instalacion del
prototipo.

Fase 3/ Pruebas y puesta en marcha, apoyo Cirad con una mision de 3 semanas. Pruebas preliminares sobre el
prototipo, Puesta a punto ingresos adaptados as las especies (Gmelina u otras), Duraciéon del tratamiento,
Formulacion de |los bafios de aceite, Formacion de técnicos

Coste previsional : apoyo experto del CIRAD

Coste en Euros
Experto 5 semanas segln tarificacién ONFI
Billete de avién 2 1/V Montpellier Bogota 2 400
Diarias 5 semanas 6 000
Gastos varios Gestion, administrativo,... 1 000
Total

9.8. Modelaje global del programa de desarrollo forestal de
Cormagdalena

Bruno Locatdlli, 11 de marzo de 2003, CIRAD — ONF



a  Presentacion del modelo de simulacion

Objetivo

El objetivo del modelo es automatizar los calculos de flujos de productos, de costos y ingresos 'y de empleo
generado por € programa de desarrollo forestal de Cormagdalena, tanto a nivel de la plantacion como de la
transformacién, tomando en cuenta varias opciones.

Principio

El modelo utiliza los siguientes pardmetros:

Pardmetros de produccién forestdl: para cada afio, cada especie y cada clase de fertilidad, se dan los
volumenes en pie agprovechables y los usos de los productos. Por giemplo, a afio 15, para la clase de
fertilidad 1 de la Gmelina, se produce 59,3 m3, de los cuaes & 30% servira para producir contrachapado
y e 70% para producir tablas destinadas a mercado nacional.

Parédmetros de plantacion: para cada afio y cada especies, se dan las areas plantadas y la distribucion entre
clases de fertilidad, 10 que permite tomar en cuenta € mejoramiento genético.

Parametros de costos y empleo en la plantacion: para cada afio y cada especie, se dan los costos y los
tiempos de trabajo por operacion.

Pardmetros de aprovechamiento y de transformacién: para cada tipo de producto, se dan los rendimientos,
costos y empleo del aprovechamiento, € costo de transporte, los rendimientos, costos y empleo de la
transformacion, la inversion y los flujos de productos por unidad de transformacion y los precios de los
productos.

Con estos datos, e modelo calculo los siguientes indicadores.

Para cada tipo de producto, volimenes en pie y volimenes de productos finales por afio
Numero de unidades de transformacion por desarrollar cada afio

Costos anuales de plantacion, aprovechamiento, transporte y transformacion

Ingresos de |la venta de |os productos finales

Inversion en las unidades de transformacion

Empleo generado en las plantaciones, € aprovechamiento y la plantacion

Tasainterna de retorno sin'y con lainversién en las unidades de transformacion.

Hipotesis

Se considera que las plantaci ones cosechadas se vuelven a plantar.
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Dado que € programa prevé un aumento de la produccion ganadera en las partes de las fincas no plantadas,
no se tomara en cuenta € costo de oportunidad de la tierra (es decir las perdidas econémicas por no haber
utilizado esta tierra para la ganaderia).

Se considera que € empleo generado directamente en la cadena de transformacion (por gemplo en
aserraderos) va a generar empleos indirectos (por gemplo en carpinteria o en fabricacion de muebles). Se
utiliza un ratio fijo entre e empleo directo y & empleo indirecto.

Para calcular las unidades de transformacion necesarias, se cadcula primeramente € flujo promedio de
productos. El numero maximo de unidades sera igual a primer vaor entero inferior a
(FlujoPromedio/Capacidad Unidad). Eso permite evitar un equipamiento excesvo en unidades de
transformacion. Se asume que las unidades podran funcionar a una capacidad més ata cuando sea necesario.
Durante la smulacion se considera que se crean las unidades cuando € flujo del afio requiere unidades
adicionales, pero sin sobrepasar el nimero maximo. Se asume que € nimero de unidades no bagje.

Se considera que una tasa interna de retorno superior al 8% es aceptable dado que se utilizan muchos valores
conservadores de |os parametros.

Datos utilizados

Se utilizardn los siguientes datos como datos de referencia. Para comparar distintas aternativas, se
propondran cambios a partir de estos datos de referencia.

Produccion forestal
Duracion Volumen
Rotacion cortado Diametro
Especies Fertilidad (afios) Especies Fertilidad Afio (m3/ha) (cm) Productol %1 Producto2

Tec 1 30 Tec 1 5 40,7 11,9 Estacas 100%

Tec 2 30 Tec 1 10 38,1 17,2 Estacas 50% TablasNacionales

Tec 8 40 Tec 1 15 50,8 21,6 TablasNacionales 100%

Gme 1 20 Tec 1 20 48,9 25,9 TablasNacionales 100%

Gme 2 20 Tec 1 25 47,7 30,2 TecTablasExportac 100%

Gme 3 30 Tec 1 30 263,6 39,2 TecTablasExportac 100%
Tec 2 5 30,7 10,9 Estacas 100%
Tec 2 10 28,7 15,8 Estacas 50% TablasNacionales
Tec 2 15 38,3 19,8 TablasNacionales 100%
Tec 2 20 36,8 23,8 TablasNacionales 100%
Tec 2 25 36 27,7 TecTablasExportac 100%
Tec 2 30 198,6 36 TecTablasExportac 100%
Tec 3 8 39,9 11,7 Estacas 100%
Tec 3 16 52,8 17,3 Estacas 50% TablasNacionales
Tec 3 28 75,2 24,2 TecTablasExportac 100%
Tec 8 40 215,1 36,3 TecTablasExportac 100%
Gme 1 5 31,7 14,1 Estacas 100%
Gme 1 10 50 19,9 Estacas 50% TablasNacionales
Gme 1 15 76,4 26,2 Contrachapado 30% TablasNacionales
Gme 1 20 231 43,7 Contrachapado 50% TablasNacionales
Gme 2 5 24,6 13 Estacas 100%
Gme 2 10 38,8 18,4 Estacas 50% TablasNacionales
Gme 2 15 59,4 24,1 Contrachapado 30% TablasNacionales
Gme 2 20 180 40,3 Contrachapado 50% TablasNacionales
Gme 3 7 25,6 13,3 Estacas 100%
Gme 3 14 31,3 18,6 Estacas 50% TablasNacionales
Gme 3 21 53,9 23,9 Contrachapado 30% TablasNacionales
Gme 3 30 198 40,4 Contrachapado 50% TablasNacionales



Plantacion

Especie Tec Tec Tec Tec Gme Gme Gme Gme
Fertilidad 1 2 3 1 2 3
Afo Area % % % Area % % %
5 000 0% 30% 70% 2 000 0% 30% 70%
5 000 0% 30% 70% 2 000 0% 30% 70%
5000 0% 30% 70% 2 000 0% 30% 70%
5 000 0% 30% 70% 2 000 0% 30% 70%

5000 10% 50% 40% 2 000 10% 50% 40%
5000 10% 50% 40% 2 000 10% 50% 40%
5000 10% 50% 40% 2 000 10% 50% 40%
5000 10% 50% 40% 2 000 10% 50% 40%
5000 10% 50% 40% 2 000 10% 50% 40%
5000 25% 60% 15% 2 000 25% 60% 15%
5000 25% 60% 15% 2 000 25% 60% 15%
5000 25% 60% 15% 2 000 25% 60% 15%
5000 25% 60% 15% 2 000 25% 60% 15%
5000 25% 60% 15% 2 000 25% 60% 15%
5000 25% 60% 15% 2 000 25% 60% 15%
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Laevolucion de las clases de fertilidad refleja el megjoramiento genético.



Costos y empleo en plantaciones

Materiales Jornales Costo
Precio Precio
Can- unitario Can- unitario
Afio Especie Operacion tidad Unidad US$ tidad US$/dia
1 Tec Limpieza: desmonte y apilonamiento de desechos 8 HM 22 04 66
1 Tec Limpieza: quema, distribucion y recoleccion de troncos 1,83 6,5 11,895
1 Tec Preparacion suelo: arado 1,5 HM 22 5,07 6,5 65,955
1 Tec Preparacion suelo: trazado 0,3 6,5 1,95
1 Tec Preparacion suelo: subsolado 1,5 HM 22 0 6,5 33
1 Tec Plantacion: transporte externo 1 Ha 16 16
1 Tec Plantacion: transporte interno 0,1 DM 65 1 6,5
1 Tec Plantacion: distribucion 0,1 DM 65 1 6,5
1 Tec Plantacién: trazado 0,5 6,5 3,25
1 Tec Plantacién: siembra 1100 Plantulas 0,1 3 6,5 129,5
1 Tec Plantacién: enderezamiento 0,13 6,5 0,845
1 Tec Plantacion: control de siembra 0,33 6,5 2,145
1 Tec Plantacion: resiembra 100 Plantulas 0,1 0,5 6,5 13,25
1 Tec Plantacion: fertilizacion 100 Kg 0,25 2,2 6,5 39,3
2 Tec Mantenimiento: limpia manual 20 6,5 130
2 Tec Mantenimiento: limpia mecanica 4 HM 22 0,5 88
2 Tec Mantenimiento: Control bejuco 5 6,5 32,5
2 Tec Mantenimiento: Deschuponada 2 6,5 13
2 Tec Mantenimiento: Proteccion fito 0,5 6,5 3,25
2 Tec Mantenimiento: Vigilancia y control incendios 0,5 6,5 3,25
2 Tec Mantenimiento: Mantenimiento cortafuegos 0,8 HM 22 0,1 17,6
2 Tec Mantenimiento: Insecticidas 3,5 Kg 2 2 6,5 20
3 Tec Mantenimiento: limpia manual 20 6,5 130
3 Tec Mantenimiento: limpia mecanica 4 HM 22 0,5 88
3 Tec Mantenimiento: Control bejuco 5 6,5 32,5
3 Tec Mantenimiento: Deschuponada 2 6,5 13
3 Tec Mantenimiento: Proteccion fito 0,5 6,5 3,25
3 Tec Mantenimiento: Vigilancia y control incendios 0,5 6,5 3,25
3 Tec Mantenimiento: Mantenimiento cortafuegos 0,8 HM 22 0,1 17,6
3 Tec Mantenimiento: Insecticidas 35 Kg 2 2 6,5 20
4 Tec Mantenimiento: Chapea manual 52 6,5 33,8
4 Tec Mantenimiento: Prevencion fuego 2,33 6,5 15,145
5 Tec Mantenimiento: Chapea manual 45 6,5 29,25
5 Tec Mantenimiento: Prevencion fuego 2,33 6,5 15,145
6 Tec Mantenimiento 30 fert, insec 1 8 6,5 82
7 Tec Mantenimiento 30 fert, insec 1 8 6,5 82
8 Tec Mantenimiento 30 fert, insec 1 8 6,5 82
9 Tec Mantenimiento 30 fert, insec 1 8 6,5 82
10 Tec Mantenimiento 7 fert, insec 1 6 6,5 46
11 Tec Mantenimiento 7 fert, insec 1 6 6,5 46
12 Tec Mantenimiento 7 fert, insec 1 6 6,5 46
13 Tec Mantenimiento 7 fert, insec 1 6 6,5 46
14 Tec Mantenimiento 7 fert, insec 1 6 6,5 46
15 Tec Mantenimiento 4 6,5 26
16 Tec Mantenimiento 4 6,5 26
17 Tec Mantenimiento 4 6,5 26
18 Tec Mantenimiento 4 6,5 26
19 Tec Mantenimiento 4 6,5 26
20 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
21 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
22 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
23 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
24 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
25 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
26 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
27 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
28 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
29 Tec Mantenimiento 2 6,5 13
2 Tec Podas 45 6,5 29,25
4 Tec Podas 45 6,5 29,25
6 Tec Podas 9 6,5 58,5
9 Tec Podas 13 6,5 84,5
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El costo total durante los cinco primeros afios es de 1163 USHafio y € costo total de 2124 US$Hafio. En
comparacion, los montos de los incentivos CIF se calculan a partir de costos estimados de plantacion, de 934
US%/ha en los cinco primeros afios. Nuestros valores son bastante conservadores.

Lamano de obra es de 194 dias de trabajo por hectérea en los 30 afios (0 sea 6,5 dias/afio en promedio), 0 sea

0,03 empleo/ha. En comparacion, un estudio de CONIF (2000) estim6 un empleo promedio de 0,05 a 0,08
por afio. Aqui también se utilizan valores bastante conservadores.

Transformacion

UNIDAD de |Productos Rendi-miento |Costo aprove-|Empleo |Costo Rendi- Costo Precio [Inver-sion |Flujo Empleo |Notas
trans- aprove- chamiento aprove- [transport |miento transfor-|pro- inicial (US$)|maximo  |unidad
formacion chamiento (US$/m3 chamient |e (US$ transfor- macion |ductos de pro- (en per-
(vol trozas trozas o (dias /m3 macion (vol |($/m3 ($/m3) ductos sonas)
utilizables/ volutilizables) /m3 trozas producto producto (m3/afio)
en pie) trozas utilizable |final/vol final)
utilizables|s) trozas

) utilizables)
Persona Estacas 50% 104 0,4 0 60% 13 45 q 400 1|corte manual,
moldeaje,
transporte
hastala
carretera

Aserradero |Tablas 50% 10 0,1 0 20% 50 250 1000 000 10 000 60]sin secado
Pequefio Nacionales artificial,1
turno diario
Aserradero |TecTablas 50% 10 0,1 0 15%) 100 800 1 500 000 10 000 80]con secado
Grande Exportacion artificial, 1
turno diario,
mas empleo
por la
clasificacion
de los
productos,
por el secado

Unidad Contrachapa 50% 10 0,1 10 100% 0 50 [0 0 O|se venden los|
existante do trozas para
transformacio
nen

unidades
existantes, no
se toma en
cuenta esta
transformacio
n

Se utilizard un ratio de 4 entre los empleos indirectos y directos. para un empleo en la primera
transformacion, se crean 4 empleos en la continuacion de la cadena.

(pero gemplo en Francia en 1997, para 1 empleo en aprovechamiento, hay 1,2 empleo en aserraderos, 3,4
empleos en otros trabagjo de lamaderay 4,4 en produccién de muebles).

b. Modelo basico y resultados

Objetivo
Evaluar é programa con las datos de referencia presentados previamente.
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Resultados

En € siguiente cuadro y en la figura se presentan los flujos de productos, expresados en volumenes en pie y
en volumenes de productos transformados, asi como las unidades de transformacion necesarias, durante los
primeros 40 afios aunque se corrié la simulacién en un plazo de 100 afios.

VOLUMENES EN PIE VOLUMENES DE PRODUCTOS UNIDADES NECESARIAS
Promedio 189 179 360 637 629 916 145 035 54 484 49 227 35905 62 365
Unidades Personas AserraderoP  AserraderoG Unidad exist:
TablasNaci TecTablasEx Contrachap TablasNaci TecTablas Contrachap TablasNacion TecTablasEx Contrachap
Afio Estacas onales portacion ado Estacas onales Exportacion ado Estacas ales portacion ado
1 - - - - 0 0 0
2 - - - - 0 0 0
3 - - - - 0 0 0
4 - - - - 0 0 0
5 60810 18243 - - - 45 0 0
6 60810 18243 - - - 45 0 0
7 96650 28 995 - - - 72 0 0
8 236 300 70 890 - - - 141 0 0
9 303 530 91 059 - - - 141 0 0
10 336 695 33165 101 009 4975 - - 141 0 0
11 321335 33165 96 401 4975 - - 141 0 0
12 261 485 33165 78 446 4975 - - 141 0 0
13 261 485 33165 78 446 4975 - - 141 0 0
14 380 335 91710 114 101 13757 - - 141 1 0
15 380 335 174 108 10 692 114 101 26116 - 5 346 141 2 0
16 459 935 266 508 10 692 137 981 39976 - 5346 141 3 0
17 410 060 266 508 10 692 123 018 39976 - 5 346 141 3 0
18 400 670 257 118 10 692 120 201 38568 - 5346 141 3 0
19 433513 380 989 22404 130 054 57 148 - 11202 141 5 0
20 205 568 450 589 76 404 61670 67 588 - 38202 141 5 0
21 205 568 503 411 99 042 61670 75512 - 49 521 141 5 0
22 197 888 503 411 99 042 59 366 75512 - 49521 141 5 0
23 160 138 495 586 99 042 48 041 74338 - 49521 141 5 0
24 160 138 697 546 168 582 48 041 104 632 - 84 291 141 5 0
25 39255 539 265 54 000 158 880 11777 80890 4050 79 440 141 5 0
26 39255 539 265 54 000 158 880 11777 80890 4050 79 440 141 5 0
27 39255 539 265 54 000 158 880 11777 80890 4 050 79 440 141 5 0
28 39255 539 265 317 200 158 880 11777 80 890 23790 79 440 141 5 2
29 50740 642 295 377 050 211 530 15222 96 344 28279 105 765 141 5 2
30 62380 518 634 674 950 309 201 18714 77795 50 621 154 601 141 5 4
31 42580 498 834 674 950 309 201 12774 74 825 50 621 154 601 141 5 4
32 42580 498 834 562 150 309 201 12774 74825 42 161 154 601 141 5 4
33 42580 498 834 562 150 309 201 12774 74825 42 161 154 601 141 5 4
34 69770 452 194 946 325 249 801 20931 67 829 70974 124 901 141 5 4
35 115820 139 867 946 325 94743 34746 20980 70974 47 372 141 5 4
36 115 820 128 548 946 325 89892 34746 19 282 70974 44 946 141 5 4
37 151 660 128 548 852 325 89 892 45 498 19 282 63924 44 946 141 5 4
38 151 660 128 548 852 325 89 892 45 498 19 282 63924 44 946 141 5 4
39 214 090 117 756 1149325 52104 64 227 17 663 86 199 26 052 141 5 4
40 190 245 193 281 1734 550 106 104 57074 28992 130 091 53 052 141 5 4

200000 - Volumen de productos finales (m3)

—Estacas
160000 A

——Tablas para el

120000 - mercado nacional

——Tablas de Teca para
exportacion

80000

40000 A

O TTTTTTTIT I T T T T T T I T T I T I T I T I I T IT I T T ITT I T

1 6 11 16 21 26 31 36 Afios
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En & siguiente cuadro se presentan |os costos y ingresos, asi como |os flujos financieros totales.

Costos Costos Costos Costos Inversion Ingresos Empleo Empleo Empleo
Plantacién Aprovechamiento Transporte  Transformacion Transformacion Venta Plantacién  Aprovechamit Transformacion
uss uss$ Us$ uss$ uss$ Us$ personas personas personas
2772 630 - - - - - 569 - -
5130 580 - - - - - 1798 - -
7 283 780 - - - - - 2869 - -
7 831 145 - - - - - 3290 - -
8141 910 304 050 - 237 159 - 820 935 3529 61 45
9125 410 304 050 - 237 159 - 820 935 4124 61 45
9 699 410 483 250 - 376 935 - 1304 775 4404 97 72
10273410 1181 500 - 921 570 - 3190 050 4684 236 141
11438910 1517 650 - 1183 767 - 4 097 655 5419 304 141
11760910 1 849 300 - 1561 848 - 5789 070 5629 345 141
12082910 1772 500 - 1501 944 - 5581 710 5839 330 141
12 404 910 1473 250 - 1 268 529 - 4773 735 6 049 270 141
12726 910 1473 250 - 1268 529 - 4773735 6259 270 141
13048910 2 360 225 - 2171132 1 000 000 8573 648 6 469 403 201
13230910 2 825675 53460 2789 117 1 000 000 11984 333 6 609 427 261
10 640 280 3685 675 53 460 3792 557 1 000 000 16523933 6 180 529 321
8 464 330 3436 300 53460 3598 044 - 15 850 620 5091 479 321
6 493 130 3342 400 53 460 3490 998 - 15371730 4160 468 321
6 127 765 4184 525 112 020 4548 113 2 000 000 20811608 3879 534 441
5908 000 3662 800 382 020 4181 127 - 21964 350 3710 337 441
5 245 354 4 040 100 495 210 4577 292 - 24 624 315 3228 356 441
4 956 664 4001 700 495 210 4 547 340 - 24520635 3117 349 441
4 650 424 3773825 495 210 4341 428 - 23717573 2993 309 441
3615 041 5131 325 842 910 5856 128 - 33377273 2358 377 441
3632732 3957 000 794 400 4 602 582 - 28758 780 2275 227 441
3672542 3957 000 794 400 4 602 582 - 28758 780 2280 227 441
3659 702 3957 000 794 400 4 602 582 - 28758 780 2243 227 441
3509 219 5 273 000 794 400 6 576 582 3 000 000 44 550 780 2151 293 601
3389 156 6 408 075 1057 650 7842974 - 53 739 953 2083 358 601
3502 801 7 825 825 1 546 005 9195 162 3000 000 70063935 2042 438 761
4700 387 7 627 825 1 546 005 8 969 442 - 69 054 135 2256 413 761
5711 552 7 063 825 1 546 005 8123 442 - 62 286 135 2733 385 761
6 573 890 7 063 825 1 546 005 8123 442 - 62 286 135 3136 385 761
6 689 553 8 590 450 1 249 005 10 760 996 - 82172700 3219 482 761
7 190 729 6 483 775 473 715 8598 138 - 66 430 373 3389 411 761
7236 791 6 402 925 449 460 8513 246 - 65 860 380 3647 407 761
7 187 586 6112 125 449 460 7948 022 - 60 704 220 3594 419 761
7 023 892 6112 125 449 460 7 948 022 - 60 704 220 3529 419 761
7 399 066 7 666 375 260 520 10 338 059 - 77828 685 3748 544 761
7 858 012 11 120 900 530 520 15200 688 - 117 072 465 3894 699 761

El siguiente cuadro presenta los principales indicadores del programa.

Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

3950 415 579 2317 7260 8,40%

Se puede cdificar la TIR del programa como aceptable. Se puede ver que € empleo se comparte en partes
cas iguaes entre la cadenay la plantacion.

Sin tener en cuenta lainversion de las unidades de transformacion, la TIR seria de 8,50%. Eso muestra que la
inversion no cuenta mucho en d resultado final, aunque los rendimientos de transformacién s (ver més ala).
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Conclusion
LaTIR es aceptable pero podria ser mgiorado. El andlisis de las alternativas debera mostrar como aumentar la
TIR.

Dado que los impactos sociales son importantes, €l Estado podria tener un papel de apoyo adiciona del
programa.

c. Comparacion entre Tecay Gmelina

Comparacién entre una hectarea de Tecay una hectarea de Gmelina
Objetivo

Comparar los resultados de las dos especies, utilizando dos programas hipotéticos. uno con 1 ha de plantacién
en Tecaal afo 1y otro similar con Gmelina

Resultados

Solamente se presentan los resultados de empleo a nivel de la plantacién dado que 1 ha no incentiva la
creacion de ninguna unidad de transformacion. Sin embargo, se toman en cuenta los costos de
transformacion.

Empleo Empleo Tasa interno Empleo Empleo Tasa interno Empleo Empleo Tasainterno

Plantacion  Aprovechamicde retorno (%; Plantacién  Aprovechami¢de retorno (%, Plantacién  Aprovechamitde retorno (%,

(personas)  (personas)  sin inversion (personas)  (personas) sininversion (personas)  (personas)  sin inversion
0,0416 0,0057 11,92% 0,0416 0,0043 10,12% 0,0318 0,0036 7,41%

Teca, clase 1 Teca, clase 2 Teca, clase 3

Empleo Empleo Tasa interno Empleo Empleo Tasa interno Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion  Aprovechamie de retorno (%, Plantacion  Aprovechamir de retorno (%, Plantacion  Aprovechamitde retorno (%
(personas)  (personas) sin inversion (personas)  (personas)  sininversion (personas)  (personas)  sin inversion

0,0446 0,0070 12,43% 0,0446 0,0054 10,23% 0,0401 0,0035 6,08%
Gmeling, clase 1 Gmeélina, clase 2 Gmelina, clase 3

La diferencia de empleo entre las clases 1 0 2 y de la clase 3 se explica por la diferencia de duracion de
rotacion.

Conclusion

Se puede ver que la TIR es muy bueno en las clases de fertilidad 1 y 2 (més de 10) y insuficiente en la clase
3. Eso muestra €l interés del megjoramiento genético y de la eleccion de los mejores suelos de las fincas.

Comparacién entre un programa con Tecay un programa con Gmelina
Objetivo
Comparar los resultados de las dos especies, utilizando dos programas hipotéticos. uno con 7000 ha de

plantacion anual en Teca durante 15 afios y otro con las mismas éreas en Gmelina. Se utilizan los valores de
referencia para los demés parametros (en particular, para las clases de fertilidad).
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Resultados

Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacién Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)  con inversion
616 395 627 2507 7145 9,00%
Teca
Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)
4776 464 644 2576 8460 7,88%
Gmelina
Conclusion

La Gmelina genera mas empleo que la Teca, pero tiene una TIR un poco abgjo de limite aceptable. Sin
embargo, se puede considerar que |os dos son complementarias.

d. Impacto de unasilvicultura més dindmica
Objetivo
Comparar dos slvicultura para la Gmelina: la clasica con las entresacas presentadas previamente y la
dinamica con solamente dos entresacas (afios 4 y 7).

Se compararan las tablas de la silvicultura clasica con las tablas de la silvicultura mas dinamica, para un
programa de 7000 ha de Gmelinade clase 1 anua durante 15 afios.

También se observara € efecto de una rotacion mas corta para la silvicultura dinamica, por jemplo 17 afios
en vez de 20 afios, dado que eso puede cambiar |a rentabilidad.

A continuacién se presenta la tablas de produccién utilizadas para |os dos tipos de silvicultura de Gmelina.

Volumen
cortado Diametro
Especies Fertilidad Afo (m3/ha) (cm) Productol %1 Producto2 %2
Gme 1 4 46 13,7 Estacas 100%
Gme 1 7 51 20,6 Estacas 50% TablasNacionales 50%
Gme 117020 207 46,1 Contrachapado 30% TablasNacionales 70%

Silvicultura dinamica, Gmelina, clase 1

Volumen
cortado Diametro
Especies Fertilidad Afo (m3/ha) (cm) Productol %1 Producto2 %2
Gme 1 5 31,7 14,1 Estacas 100%
Gme 1 10 50 19,9 Estacas 50% TablasNacionales 50%
Gme 1 15 76,4 26,2 Contrachapado 30% TablasNacionales 70%
Gme 1 20 231 43,7 Contrachapado 50% TablasNacionales 50%
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Silvicultura clasica, Gmelina, clase 1

La slvicultura clasica supone una densidad inicia de arboles de 625 por ha, luego de 400, 250 y 125. La
silvicultura dinamica supone un numero inicial de arboles de 625, luego de 250 y 100. Estas densidades
iniciales son posibles con un material genético mejorado.

Resultados
Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)
5249 628 626 2504 9006 6,24%
Gmelina, clase 1, silvicultura dindmica, r otacion 20 afios
Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)
5249 638 687 2749 9323 7,65%
Gmelina, clase 1, silvicultura dindmica, rotacion 17 afios
Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)
5249 657 670 2681 9257 9,06%
Gmelina, clase 1, silvicultura clasica, rotacion 20 afios
Conclusion

La slvicultura dinamica produce una TIR més bga (6,2% con una rotacién de 20 afios y 7,7% con una
rotacién de 17 afios) que la silvicultura clésica (9,1%). Eso se explica por la debilidad de los ingresos a corto
plazo en € caso de dos entresacas tempranas y fuertes. Por lo tanto, no se recomienda esta alternativa, que
podria ser poca atractiva para los productores.

e. Impacto de costos mas altos de plantacion
Objetivo:
Evaluar e impacto de un aumento de 50% de los costos en plantacion sobre la rentabilidad global del
programa.

Resultados
Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacién Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

3950 415 616 2465 7446 6,48%
Con costos de plantacion 50% mas altos
También se observo e impacto de costos altos sobre las dos especies.
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Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

3620 395 627 2507 7148 6,89%

Sola Teca, con costos 50% mas altos

Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

4776 464 644 2576 8460 4,99%

Sola Gmelina, con costos 50% mas altos
Conclusion

Se puede ver que un aumento de los costos de plantacién disminuiria la TIR del programa de 8,40% a una
TIR no aceptable (6,48%). La TIR de las plantaciones de Gmelina es més sensible ya que bgjaria d 4,99%.

Eso muestra la importancia de disminuir los costos a nivel de la plantacion y de monitorear los costos en
algunas plantaciones “ piloto”.

f.  Impacto de un rendimiento mas bgjo para la transformacién en tablas del mercado
nacional

Objetivo
Evaluar e impacto de un rendimiento de 15% en la transformacién en tablas para € mercado nacional, en vez

de 20%. Este cambio deberia tener un efecto sobre la ventaja comparada de vender directamente las trozas a
una empresa de contrachapado o de transformarlas en tablas.

Se toma como gemplo un programa de Gmelina de clase 1, con 7000 ha anuaes durante 15 afios.

Resultados

Con un rendimiento de 20%, la transformacion en tablas de las trozas de la ultima entresaca y de la corte find
tiene una rentabilidad de 8%, un poquito més baja que para la venta a empresas de contrachapado (8,3%).
Pero los empleos generados directamente por € programa son muchos més importantes cuando se producen
tablas (11000 y 7300 empleos respectivamente). Se puede considerar que la transformacion en tabla
corresponde a los objetivos sociales del programa (ver las dos siguientes tablas).

Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

5249 657 1016 4066 10988 7,98%

Gmelina, clase 1, rendimientos nor males de tr ansfor macién de tablas,
todo en tablas en la ultima entresacay la cortefinal
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Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

5249 657 269 1078 7253 8,27%

Gmelina, clase 1, rendimientos nor males de transfor macion de tablas,
todo en contrachapado en la ultima entresacay la cortefinal

Pero, s bgja d rendimiento en la transformacion de tablas, se vuelve no rentable la transformacion en
comparacion con la venta de trozas. Por lo tanto, la rentabilidad global esth muy afectada (ver siguiente
tabla). Con esta situacion, para mantener la rentabilidad, se necesitaria vender |as trozas sin transformarlas, 1o
gue tendria un impacto negativo sobre € empleo generado (ver las dos siguientes tablas).

Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

5249 657 816 3264 9986 4,76%

Gmelina, clase 1, rendimientos bajos de transformacion de tablas,
todo en tablasen la ultima entresacay la corte final

Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interno
Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
(personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

5249 657 269 1078 7253 7,90%

Gmelina, clase 1, rendimientos bajos de transformacion de tablas,
todo en contrachapado en la ultima entresacay la cortefinal

Conclusion

Para que € programa cumpla con sus objetivos de rentabilidad y de creacién de empleos, deben establecerse
unidades de transformacion eficientes y monitorear los rendimientos y costos de transformacién.

0. Impacto de un incentivo ala plantacion
Objetivo
Ver e impacto de un incentivo ala plantacién sobre la rentabilidad del programa.

Se utlizan los montos dd CIF de afio 2000 para especies introducidas (fuente :
http://www.col ciencias.gov.co/conif/miagincl.htm)

Edad dela Monto Monto (US$/ha con una tasa de
plantacion (COP/ha) cambio de 2100 en el afio 2000)

1 544.453 259

2 145.880 69

3 103.165 19

4 65.679 31

5 123.845 59

108



Resultados

Monto del TIR del
incentivo programa
Nulo 8,40%
50% del CIF | 9,20%
CIF 10,23%
150% del CIF | 11,66%
200% del CIF | 14,03%

Conclusién

Se puede ver que un incentivo similar a CIF tendria un impacto importante sobre la rentabilidad del
programa : la TIR aumentaria de 8,40 a 10,23%. Eso confirma que & Estado tiene un papel de apoyo
financiero para e programa.

9.9. Bases para € meoramiento genético de las principales especies de
plantaciones

Por Philippe Vigneron

a. Las especies apuntadas

Eligimos dos especies nativas, Bombacopsis quinata y Tabebuia rosea y dos especies exdticas a fuerte
crecimiento, Tectona grandisy Gmelina arborea.

La experiencia internacional muestra que € mejoramiento genético, cualquiera que sea la especie, es una de
las mayores fuentes de crecimiento de la productividad en las plantaciones.

Las semillas o variedades utilizadas en las plantaciones forestales se acercan mucho del estado savaje, por lo
gue no han beneficiados, 0 s no de una manera totalmente excepcional, de una seleccion rigurosa durante
varias generaciones. En muchos de los casos se evalua muy mal e potencia genético de las poblaciones
naturales y éstas siguen siendo un tanque importante de diversidad ou variabilidad genética. Los consultantes
son pues muy optimistas en cuanto a las redes poshbilidades en aumentar la productividad de las
plantaciones de Cormagdalena a corto, mediano y largo plazo gracias a una seleccion rigurosa del material
vegetd.

b. Los puntos claves del mejoramiento genético

Antes de pensar d comienzo de un programa de mejoramiento genético, 1o que representa en si una empresa
de larga duracién, conviene definir 1o més claramente posible los objetivos y medios humanos, técnicos y
financieros disponibles 0 a poner en marcha. Las elecciones iniciales condicionan mucho € resultado final.

Dentro de las preguntas principales que se plantean, cuaquiera que sea la especie, se pueden citar :
- ¢Qué caracteres se quiere mejorar?

- ¢Se conoce su variabilidad (y por lo tanto € acance de la eleccién disponible) y qué objetivo se puede
realmente fijar en término de ganancia genética ?
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- ¢Setiene unaidea de laimportancia relativa de |os efectos del del entorno y de los del genoma dentro de
laexpresion de sus caracteres ?

- ¢Secontemplan alavez € corto, mediano y largo plazo ?

L os car &cteres para mejorar

En e marco del proyecto, la eleccion se refirid a unos especies de madera de construccion y los caracteres
gue deben mejorarse serdn alavez € crecimiento, la forma (cilindricidad, espesor de las ramas, poda natural,
rectitud del tronco, su largo) y la calidad de la madera. Se tiene que definir la importancia relativa de estos
criterios en funcion

i) del nivel del resultado ya acanzado,
ii) de sus pesos econdémicos teniendo en cuenta usos especificos esperados

i) de la ganancia genética potentialmente redlizable vista la variabilidad de la especie.

Lavariabilidad genéica de la especie

Una de las condiciones mas importantes para realizar la ganancia genética es la existencia (presencia ? ?) de
una fuerte variabilidad en las poblaciones de meoramiento. Ello impone la recoleccion y la prueba de los
origenes mas diversificados posibles de la especie. Existe una literatura notable para un nimero limitado de
especies (dentro de elos la Teca y la Gmelina) que nos da una idea de esta variabilidad. Se obtienen sin
embargo raramente los resultados disponibles en la zona prevista para la plantacion y es necesario un andisis
critico de los resultados internacionales. Dos operaciones se deben llevar a cabo smultaneamente : € andiss
de la literatura (cuando existe) y € punto sobre los conocimientos adquiridos localmente. Es necesario a
continuacion esforzarse en agrupar los origenes potencialmente interesantes y disponibles. Con esta base
genética se podrainiciar un programa de mejoramiento a mediano o largo plazo.

Importanciarelativa delos efectos genéticos y e entorno

Alli alin la literatura existente puede aportar preciosa informacion. Nobostente es necesario tener cuidado con
la existencia posible de interacciones genotipo x entorno que puede volver inutilizables los resultados
adquiridos afuera.

¢Corto, mediano o largo plazo?

En muchas situaciones, y es & caso del programa de plantaciones propuesto par Cormagdalena, se busca a la
vez maximizar la ganancia genética inmediata y preservar las posibilidades de ganancia futura. Para eso, se
preven diferentes estrategias :

- una produccion varietal a muy corto plazo permitiendo aprovecharse de los meores y supuestos
genotipos disponibles ,
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- una produccion varietal a mediano plazo que asocia a la vez la prueba y la seleccion de genotipos
existentes y las diferentes técnicas de difusion varietal,

- unaproduccion varietal alargo plazo basada en la creacion razonada de nuevos genotipos a partir de una
base genética amplia.

Como se puede constatarlo, la primera etapa esencial del mejoramiento eslareuniony e andlisis de todos los
datos pertinentes existiendo tanto a nivel local como a nivel internacional. Se pueden citar :

las pruebas nacionales o internacionales de provenencias cuando existen,

- los conocimientos biolégicos y en particular los del régimen de reproduccion,
- d origen de las variedades utilizadas |ocal mente,

- los datos ecocliméticos precisos del érea de plantacion,

- los datos de crecimiento, cuaidad y forma que estan disponibles tanto € los plantadores, los explotadores
y los transformadores,

- las curvas de crecimiento, cuadros de produccién establecidos localmente 0 en situaciones comparables,
dando la posibilidad de fijar unos objetivos.

c. LaTeca

Se haido utilizando la Teca en plantaciones desde hace muchas decenas tanto en Asia del sureste como en
Africay cada vez més en Centroamérica. Es una especie de madera de construccion de calidad relativamente
fécil aplantar y capaz de producir madera para distintos usos.

Este especie ha sido y sempre es objeto  de numerosos estudios y programas de mejoramiento genético han
sido iniciados en varios paises. Sin embargo, Se avanzan poco estos programas tanto por e largo de las
rotaciones adoptadas hasta @ dia de hoy, como por la baja productividad general de las huertas de semillas,
de la relativa bgja tasa de germinacion de las semillas y de su fuerte presentacion en € tiempo. Asi es que
Kasoarard (1991) estima que una hectérea de huerta de semillas de clones asegura la produccion de semillas
necesarias al establecimiento anual de 16 hectéreas de plantaciones. Sin embargo, dadas ciertas condiciones y
en particular fuera de su érea de origen, la Teca puede producir grandes cantidades de semillas : en Costa de
Marfil, semgiante huerta de semillas produce 30 a 40 veces més. Estas limitaciones de origen bioldgico
reducen tanto de la vuelta sobre lainversidn y conviene entonces i) eligir lo megor posible los genotipos, ii)
acelerar la produccion varietd (incluso la difusién) vy iii) reducir e largo de las rotaciones permitiendo una
redlizacion rapida de la ganancia

Las necesidades en materiad de repoblacion en Colombia son inmediatos y conviene pues preveer un
escenario de mejoramiento en varias etapas.

El corto plazo, los asentamientos portagranos

Se dige de por si semillas recogidas localmente en los asentamientos portagranos. La eleccion de estos
asentamientos se hace sobre distintos criterios incluidos su accesibilidad, su tamafio, su aspecto, la
importancia de la produccion de semillas.
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Mas alla de estas consideraciones, es necesario tomar en cuenta un elemento importante, 0 sea su variabilidad
genética. Es preciso en efecto descartar |os asentamientos congtituidos por una base genética de por demas
estrecha, eso como para evitar los efectos posibles de la consanguinidad. Se domina hoy en dia bastante €
uso de los marcadores moleculares (SSR por gemplo) como para andizar rdpidamente un gran nimero de
individuos. Iniciamente, una muestra de una veintena de individuos tomados en cada uno de los
asentamientos portagranos permite clasificar estos asentamientos en funcion de la variabilidad genética que
detienen. Este estudio podria por otra parte ser un preliminar a la investigacion de su origen, ya que un
referencid de provenencias naturales se esté congtituyendo en el Cirad.

En la medida posible, estos asentamientos deberian sufrir una entresaca selectiva, sacando los individuos
menos conformados con € fin de megorar la calidad mediana de las semillas.

En funcién de la cantidad de semillas disponibles, se debe prever la cosecha por descendencias separadas
sobre |os &rboles mas lindos (arboles + ) . Més adelante, € seguimiento de estos lotes de semillas hara posible
la redizacion de estudios mas completos en € valor de los portagranos y su integracion a un programa de
mej oramientogenético a més largo plazo. Siguiendo con este marco, se debe conservar la ubicacion exacta de
estos arboles +, los cuaes deben ser medidos y se deben tomar muestras de madera para € estudio de la
calidad de su madera.

Se redlizarén las primeras plantaciones (3 0 4 primeros afios) a partir de estos asentamientos.. Se puede
también prever la multiplicacion clonal de estos arboles + (ver contribucion de O.Monteuuis).

El mediano plazo, las huertas de semillas, la multiplicacion vegetativa

La Teca presenta la ventaja (y € defecto) de fructificar precozmente, a menudo a partir de los 3 afios de vida
La produccion de semillas se vé pues facilitada pero la calidad de la rectitud del tronco se encuentra
penalizado por la frecuente aparicidn de una bifurcacion.

Digtintos tipos de huertas de semillas pueden (y deben) considerarse.

Huertas de semillas de clones

Permiten una seleccidén severa de los genitores y pues una ganancia genética importante. Nobostante
necesitan de dos preliminarios : € dominio de la técnica de multiplicacion vegetativa (ver esta parte del
informe) y la eleccion de los clones. Considerando esta técnica como bastante bien dominada, podrian
establecerse las primeras huertas de semillas de clones (huertas de primera generacion) a partir de los érboles
+ seleccionados anteriormente (ver més arriba) tomando cuidado de explorar lo megjor posible |a variabilidad
genética existente (utilizacion de los marcadores moleculares). Iniciar con una relativa fuerte densidad (300 a
400 tallos por hectarea) permitiria una seleccidn ulterior para hacer sobre la base dd seguimiento en
plantacion de descendencias cosechadas en asentamientos portagranos, justificando la cosecha y
seguimiento de las semillas en descendencias separadas (ver més arriba).

Huertas de semillas de familias

Se consideran 2 tipos, € primero con semillas locales (las cosechadas sobre los arboles +, € segundo con
semillas de provenencias conocidas y nuevamente introducidas. En ambos casos, € principio de instauracion
queda idéntico : reunir una variabilidad genética bastante amplia (sobre la base de marcadores moleculares
para la semillas locales, sobre la base del origen para las otras) con un minimo de 30 o 40 descendencias
(para las semillas locales) y una decena o quincena de provenencias (para las nuevas introducciones). El
establecimiento de la huerta se hace con una relativa fuerte densidad para permitir entresacas selectivas
suficientes hechas no solo sobre la base de resultados observados en € lote sino también en otros tipos de
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pruebas (por gemplo en plantacion para las semillas locales o en pruebas de provenencias paralas otras). Los
dispositivos deben precisarse en funcion de las dificultades locales y del material vegetal disponible.

La instauracion de huertas de semillas de familias es mucho mas facil que la de las huertas de semillas de
clones. Mayores superficies pueden instalarse y una seleccion estricta puede efectuarse.

Se puede empezar |a cosecha de las semillas en estas huertas bastante rdpidamente, tres o cuatro afios después
de su instauracién para las huertas de semillas de clones o de familias locales y probablemente ocho a diez
anos para las huertas de semillas de familias o de provenencias introducidas (eso para dgjar un tiempo
suficiente ala evaluacion del materia vegetal).

La composicion genética de estas huertas es evolutiva en € sentido en que las entresacas genéticas se suceden
a medida de la llegada de nuevos resultados. Se cosechan todas las semillas en los primeros afios pues los
genotipos menos buenos se descartan en cuanto se conoce € vaor de sus descendencias o de sus
emparentados. Se completa pues estas huertas, cuando es posible, por la instauracion de pruebas de sus
descendencias.

El largo plazo, la introduccion de nuevos genotipos

La Teca presenta una superficie de distribucion importante y discontinua cubriendo la India, € Myanmar,
Talandia, € Laos e Indonesia (donde probablemente se introdujo hace unos siglos atrés). Esta superficie
cubre condiciones climéticas e eddficas muy variables de menos 900 a més 2500mm de pluviometria anual.
Asi existe una muy grande variabilidad entre origenes.

La variabilidad de adaptabilidad, forma y crecimiento fue estudiado con pruebas internacionades de
provenencias (Keiding and a., 1986, Kjaer and d., 1995) ubicadas en Asia, Africa'y Centroamérica. Un
estudio complementario referente entre otras cosas en laformay calidad de la madera esta desarrollandose en
Africade oeste (Proyecto Cirad-sodefor-Forigndfsc-Irl).

Las ensefianzas preliminarias utilizables en Colombia y que se pueden sacar de esta serie de pruebas no son
a fin muy numerosas :

a) cualquiera que sea la zona de introduccion, existen diferencias importantes entre provenencias, lo que
justifica @ interés méas marcado ala seleccion del material vegetal,

b) las provenencias locales ex situ estdn generalmente superadas por las mejores provenencias de origen, 1o
que justifica el interés por las nuevas introducciones ;

C) en las zonas semihimedas y secas de Africa del oeste, las provenencias de Indonesiay la India himeda
presentan a la vez los mejores crecimientos y las mejores conformaciones, a pesar de la pluviometria
importante de lazona de origen;

d) en Centroamérica, los resultados muy incompletos parecen mostrar que ciertas provenencias indonesias y
las de la India hiimeda son la mejor eleccion,

€) los resultados relativos en término de calidad de la madera siguen siendo desconocidos.

Un esfuerzo particularmente importante para la prueba de provenencias debera pues redizarse asi que la
congtitucién de la poblacion bésica del mejoramiento futuro.
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Una vez andizados tanto las condiciones locales y los resultados disponibles tan locaes como
internacionales, e mayor nimero posible de provenencias de origenes 0 ex situ debe introducirse en forma de
una o varias pruebas de provenencias. Estas pruebas deben instaurarse con € fin de ser conducidas en largo
plazo (pues no muy apretadas). Pueden interesar varios sitios, €llo en funcion de la variabilidad de la zona de
plantacion (actual y potencial).

Aungue sea prematuro definir un programa de megjoramiento a largo plazo, € escenario basico que debemos
adoptar pero por € cua estara permitido modificarse, es la seleccion recurrente sobre familia de hermanastros

9.10. Multiplicacion vegetativa

a. Generdidades para la aplicacion de la multiplicacion vegetativa bajo el marco del
proyecto Cormagdalena

Por Olivier Monteuuis

El desarrollo de técnicas de multiplicacidn vegetativa, y especificamente la eleccidn de una estrategia clonal
para mejorar la calidad y la homogeneidad de las plantaciones puede justificarse sobre todo para la Teca
(Tectona grandis) y melina (Gmelina arborea).

El caso de la Teca se desarrolla abundantemente en lo que sigue.

Grandes empresas de reforestacion del sudeste asidtico han deliberadamente optado por la produccién y
plantacion de clones de melina con e fin de evitar los problemas ligados d uso de pléntulas provenientes de
semillas. Estos Ultimos , en su gran mayoria, presentan formas deplorables y fuertes ramificaciones que
emergen de grandes nudos. Estos defectos reducen considerablemente el valor comercial de productos parala
serray latransformacion en chapas que constituyen las principaes vias de transformacion de la madera de
melina.

Ademas de generar una madera con caracteristicas atrayentes, buena rectitud, ramas finas y nudos pequefios,
la seleccidn de genotipos bien conformados ha permitido la produccion de plantaciones clonales homogéneas,
de bella cdidad, y de fuerte productividad.

La multiplicacion se efectlia por medio de reproduccion por estacas horticola a partir de « pies madre »
regularmente tallados y fertilizados, y en algunos casos irrigados. La tasa de éxito es superior a 95% a partir
de cabezas de clonage seleccionadas entre las més vigias, a condicion de disponer de instalaciones de
reproduccion por estacas adaptadas — mist system de buena calidad regulado automaticamente.

Estas referencias provienen de stios con fuerte pluviometria — 2000mm/an -, con una reparticion
relativamente homogénea en todo € afio y en ausencia de una estacion seca bien marcada.

Bajo condiciones adaptadas, € mangjo intensivo — tala, fertilizacién, irrigacion, sombra — de los pies madre
en cultivos fuera del suelo, en continentes llenos de un sustrato adaptado favorece indudablemente la reaccion
del material seleccionado para la propagacion de clones por medio de reproduccion por estacas. Tales
resultados en viveros no justifican pasar por culturain vitro.

La existencia de una época seca durante varios meses podria penaizar considerablemente la produccion de
clones de estacas en viveros.
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La fata de informacion sobre las particularidades de Bombacopsis quinata y Tabebuia rosea exige més
precaucion en cuanto a interés de la multiplicacion vegetativa con respecto ala multiplicacion por semilla

b. Apoyo potencia de CIRAD-Forét para la produccién de pléantulas por
multiplicacion vegetativa

El apoyo del CIRAD-Forét en cuanto a la produccién de plantulas por multiplicacion vegetativa puede ser
concebida a diferentes niveles :

- Eleccion de la estrategia en funcion :

De las caracterigticas de la especie y del material vegeta disponible- ver aspectos Me oramiento genético-;
Del contexto;

De los objetivos;

- Sdeccién del materiad vegeta — cabezas de clonage, grupos de genotipos para la multiplicacion a
grand,...- bajo diferentes criterios. productividad, calidad del producto...

- Eleccién de material adaptado a la redlizacion de la estrategia elegida e instalacion del equipo en las
mejores condiciones, teniendo en cuenta e contexto local, tanto para € vivero como para e eventua
laboratorio de micropropagacion in vitro.

- Formacion del persond :
a mangjo de los pies madre y a reproduccion por estacas para la opcién horticola

a buen funcionamiento del laboratorio y mas especificamente a la micropropagacién de las especies con un
interés potencia tal como la Teca

c. Multiplicacion vegetativa de Tectona grandis

Introduccién

La produccién de madera de Teca cubre actuamente solo 1% de las necesidades mundiales de madera de
construccion, alin siendo esta esencia la mas apreciada (Behaghel 1999). La demanda internaciona cada vez
mas fuerte para la Teca de calidad se encuentra confrontada a un empobrecimiento creciente de los recursos
naturales. Estos Ultimos estén cada vez més protegidos por reglamentaciones que tienen como objetivo la
preservacion de labiodiversidad in situ.

Esta situacion da origen a una evolucién fundamental y reciente de las mentalidades en materia de
plantaciones de Teca. Las plantaciones de Teca tradicionaes, manegjadas muy frecuentemente por organismos
del estado en rotaciones de 60 a 80 afios 0 més no responden més a las exigencias del mercado actua, con
presiones demogréficas que pesan cada vez mas sobre € acceso alatierra (Behagel y Monteuuis 1999, Ball y
Al. 2000). La tendencia emergente se caracteriza por una implicacion creciente de inversores privados muy
preocupados en redlizar |0 antes posible un “retorno sobre la inverson” (Enters 2000). Un mangjo intensivo
de las plantaciones de Teca con un material vegeta homogéneo de calidad superior aseguran un buen
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rendimiento por unidad de superficie plantada, a veces en forma de plantacion mixta, y parece desarrollarse
en numerosos paises adaptados a la culturade la Teca

La poshbilidad de multiplicar la Teca por via vegetativa favorece nuevas orientaciones en virtud de los
argumentos desarrollados a continuacion.

Interés dela multiplicacion de la Teca por via vegetativa

Desde hace siglos, la Teca se ha multiplicado tradicionalmente por medio de semillas, con la posibilidad de
amacenar jévenes plantulas provenientes de siembras en forma de “stumps’ — cuerpo de la raiz principa
reducida a 15-20 cm de largo por la supresion de las extremidades de la raiz y del aparato aéreo justo por
debgjo del cuello cuando necesario: imperativos de volumen o de peso de carga, condiciones meteorol 6gicas
desfavorables...Este modo de propagacion por via por via de la fecundacion, sin embargo, pendizada por
diversos factores que favorecen la multiplicacion vegetativa.

Contrariamente a la propagacion por via de la fecundacion pr medio de semillas en donde las plantulas
resultantes son genéticamente diferentes las unas a las otras, la multiplicacion vegetativa permite reproducir
tedricamente al infinito individuos seleccionados previamente — o “ cabezas de clonage’ — preservando todas
las caracteristicas. La integridad del conjunto de genes y de su estructuracion se duplica completamente por
medio de mitosis, asegurando, de por s, latransmision de todos los caracteres- incluyendo los que estan bgo
control genético de tipo no-aditivo que son los mas importantes desde un punto de vista econémico — a todo
el clono.

La multiplicacién vegetativa permite la propagacion de individuos que no pueden ser multiplicados por
semillas porque son demasiado jévenes, o por factores ambientales desfavorables.

El interés de la multiplicacion vegetativa para la Teca como para otras especies puede concebirse para la
investigacion pero igualmente para el desarrallo.

Los aspectos “Investigacion” incluyen entre otros:

i) la evaluacion del potencia genético del material vegetd a finalizar los controles clonales, sobre una base
de diferencias interclonales y de la variabilidad intra-clonal

ii) las interacciones “ Genotipo X Entorno”

i) la estimacion de parametros genéticos tales como la herencia, las correlaciones entre caracteres, “les
efectos C” (Frampton et Foster 1993)

iv) los conservatorios “ex situ”
L os aspectos “ Desarrollo” encuentran sus aplicaciones principales en:
i) larealizacion de huertos clonales

i) la produccion en cantidad de estacas o microestacas para las plantaciones industriales
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Para la realizacion de huertos clonales

Los huertos clondes de Teca se han desarrollado en varios paises como Costa de Marfil, Tanzania,
Thai landia, Sri Lanka, Indonesia, con € propdsito de producir masivamente semillas de Teca genéticamente
modificadas. Los genitores han clonado por injerto, en escudete generamente, sin tener en cuenta |os riesgos
subestimados de incompatibilidad que puede declararse entre € injerto y e portainjerto.

Tales incompatibilidades pueden manifestarse tardiamente e inducir rechazos diferidos de los injertos. En
ausencia de un seguimiento cuidadoso y de inventarios, brotes del porta injerto no seleccionados pueden
rapidamente reemplazar € injerto y pasar desapercibidos. La presencia de taes intrusos pueden depreciar
globamente la calidad genética de las semillas producidas cuando éstas se recogen directamente sobre los
individuos no seleccionados, pero también cuando éstos Ultimos contaminan por medio del polen € resto del
huerto.

Estos problemas, de rea importancia para los huertos de semillas de Teca clonadas (Bagchi y al. 1991,
Tilakaratna y Dayananda 1994), no existen cuando los genitores clonados se producen sobre sus mismas
raices, sobre todo por reproduccion por estacas 0 microestacas. las plantulas crecen o mueren, sin otra
aternativa: |os riesgos de intrusos es en esos casos inexistente.

Para la produccion de madera

La utilizacion de semillas para las plantaciones industriales de Teca se ve afectada por los inconvenientes
siguientes:

i) Produccion de semillas cuantitativamente limitada, o cas nula en ciertos sitios de introduccion que se
revelan posteriormente inaptos a la fructificacion (Wellendorf y Kaosa-ard 1988, White 1991).

i) Fructificacion tardia acentuada por e hecho que los individuos presentan tronco largos de ato valor
agregado. Efectivamente, la aparicion de las flores induce una bifurcacion en e ge principal : mas pronto se
hace, més €l tronco es corto (White 1991).

iii) Tasa de germinacion muy variable pero globalmente muy baja (20% a 30% en promedio) e imprevisibles
(White 1991).

iv) Gran heterogeneidad entre individuos provenientes del mismo lote de semillas, ain entre individuos
parientes (semi hermanos en e caso de familias), lo cua afecta ciertos caracteres de importancia econémica
como € crecimiento, laformay las dimensiones del tronco, el aspecto de la madera, etc...

v) Falta de informacidn sobre e determinismo genético de la mayoria de los caracteres importantes desde un
punto de vista econdmico, y sobre las perspectivas de ganancia sencibles por via por via de la fecundacion,
incluso después de haber pasado por programas de mejoramiento genético elaborados, largos y costosos
(Welendorf y Kaosa-ard 1988).

Efectivamente, Kjaer y Foster (1996) pretenden que habria que esperar 50 a 70 afios minimo antes de poder
aprovechar las plantaciones provenientes de semillas supuestamente de calidad genética superior, y subrayan
el riesgo que € producto final no esté a la dtura de las inversiones. Kjaer y a (2000) reconocen que las
estrategias de mejoramiento por via por via de la fecundacion seran siempre penaizadas por un rendimiento
bgjo en semillas in fine . Estos aspectos han sido igualmente evocados por White y Gavinlertvatana (2000),
guienes, con treinta afios de experiencia en este campo, han evaluado objetivamente que los resultados en
materia de mejoramiento genético por via por via de la fecundacion de la Teca han sido negativos. Estos
autores concluyen que la produccién industrial de Teca por medio de semillas esté cada vez menos adaptada a
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la presion socio-econdmica actual, la cua exije plantaciones de calidad superior y de ata produtividad, con €l
objetivo de generar € maés dto y rdpido retorno sobre la inversion. El argumento tedrico basado sobre
gemplos de otras especies (Zobe y Tabert 1984, Ahuja y Libby 1993% y b) por una parte, y los recientes
progresos en materia de multiplicacion vegetativa de la Teca por otra parte, incitan cada vez més a considerar
las ventgjas relacionadas a las plantaciones de Teca establecidas a partir de estacas 0 de microestacas.

Para desarrollar las plantaciones de Teca por medio de estacas 0 microestacas se puede optar por una de las
dos estrategias siguientes: la propagacion “agrand” y lamultiplicacion clonal.

Las diferentes estrategias de multiplicacion vegetativa: propagacion “a granel” y
propagacion de clones
Definiciones
La propagacion “a granel” — o “bulk propagation” — consiste en multiplicar vegetativamente, generalmente
por reproduccion por estacas 0 reproduccion por microestacasas varios genotipos o individuos, provenientes
de una siembra mezclada, sin distinguir los diferentes genotipos. Este método que ha sido adoptado por
diversos programas de megoramiento genético para especies forestales, resulta muy Util para aumentar
rapidamente los efectivos de un grupo de genotipos originales levemente representados, pero de valor
genético similar y elevado, provenientes por gemplo de una polinizacion controlada.

Por lo contrario, en la multiplicacion clonal, cada genotipo se multiplica individualmente y separadamente a
lo largo de los ciclos succesivos de propagacion vegetativa, asegurando la perennidad del clon alo largo del
tiempo...

Subrayemos € interés de seleccionar como cabeza de clonos individuos suficientemente vigjos para poder
apreciar su superioridad con respecto a diversos criterios de fuerte impacto comercia. Estos ultimos incluyen:
ladturadd ft, su formaen cilindro dependiente de la ausencia de canales, € aspecto estético de la madera,
sus propiedades tecnol 6gicas, etc...y otros caracteres que se expresan tardiamente.

Ventajas e inconvenientes respectivos

La ventgja de la propagacion “a granel” con respecto ala multiplicacion de clones reside en la ausencia de la
necesidad de verificar laidentidad genética del material propagado. La propagacion “agrang” permite evitar
todas las tareas de poner etiquetas, de control y de mangjo clonal, que presentan cierta complicacion, y que
son aln més pesadas a medida que € nimero de clones se eleva

Las poblaciones provenientes de la propagacion vegetativa “a granel ”, constituyen un grupo genéticamente
heterogéneo, susceptible de engendrar una variabilidad més o menos marcada de ciertos caracteres de fuerte
impacto econdmico en e seno de la poblacion resultante. Este riesgo no se debe ocultar en € caso de la Teca
dadas las diferencias entre genotipos ya mencionadas. La continuacién de esta multiplicacion “a grand” a
partir de la poblacién de genotipos inicial puede llevar a una reduccion sensible y peligrosa, sobre todo
porque en lamayoria de los casos esinvisible, de la base genética original. Efectivamente, en €l transcurso de
las diferentes etapas ciertos genotipos son susceptibles de tomar € lugar de otros por diferencias interclonales
cada vez més marcadas de aptitud a la multiplicacion vegetativa lo cua afecta la produccién de brotes
destinados a producir estacas, 0 la capacidad de sacar raices de estas Ultimos.

La multiplicacién clond, requiriendo una identificacion permanente y rigurosa de cada tipo de genotipo o
clono, evita tales derivaciones incontrolables, asi como presenta ventgjas tedricas innegables, confirmadas
concretamente para un buen nimero de especies (Zobel y Talbert 1984, Ahuja y Libby 1993 ay b). Sin
embargo, las consecuencias negativas del fendmeno de maduracion sobre la aptitud del clono no deben ser
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subestimadas. Un materia fisioldgicamente joven, o regjuvenecido en € caso de genotipos seleccionados
vigjos, es la condicion sine qua none para € clonage conforme a gran escala por medio de reproduccion por
estacas (Hackett 1985, Wareing 1987, Monteuuis y a 1995). Hay que subrayar que contrariamente a otras
especies, la Teca es poco sensible a los efectos perjudiciades de la edad — plagiotrope y otros “efectos C”
(Frampton y Foster 1993) — sobre @ porvenir de estacas que han sacado raices y se desarrollan en
conformidad con la cabeza de clon original, en ausencia de variabilidad perjudicia entre clones (Monteuuisy
Goh 1999). Mejoramiento y homogeneizacion de la cdlidad de la materia prima producida tanto a nivel de la
conformacion des troncos como de las caracteristicas estéticas y tecnoldgicas de la madera, y
simultaneamente de la productividad por unidad de superficie y de tiempo ( periodo de rotacion) constituyen
buenas razones en favor de las plantaciones clonales de Teca (Wellendorf y Kaosarard 1988, Nair y
Souvannavong 2000). Ta uniformidad no puede objetivamente ser alcanzada con plantaciones provenientes
de semillas o de estacas producidas “a grand”.

Clonos juiciosamente seleccionados a partir de semillas y realizados en € marco de dispositivos adaptados
deberian permitir aumentar considerablemente los rendimientos y beneficios asi como reducir € periodo de
rotacion para una mejor valorizacion de las superficies plantables cada vez mas limitadas. La sdleccion de
clones sobre criterios particulares tales como la estrechez de la copa permite optimizar plantaciones mixtas
asociando cultivos entre las lineas de plantacion segin € principio de la agroforesteria la cua se practica
desde hace mucho tiempo para generar entradas financieras precoces... Por otro lado, las densidades de
plantacion y las précticas silvicolas pueden adaptarse a regimenes de mangjos muy intensivos, con la
posibilidad de aprovechar varias veces a partir de un mismo pie, usando provechosamente la aptitud de la
Teca para hacer brotes (Martin y a. 2000). Tales précticas parecen muy atractivas para aumentar la
productividad sobre la base ddl concepto de “lineacultura’ (Touzet 1981, Martin y a. 2000), economizando
los costos de replantacion o de material vegetal. A este propdsito, conviene subrayar que las plantaciones
realizadas con material clonado juiciosamente seleccionado no requiere raleos selectivos contrariamente al
uso de semillas. La economia redlizada a través de una densidad de plantacion leve permite compensar e
precio unitario més elevado de las pléntulas provenientes de estacas 0 microestacas clonados.

Ademas de sus intereses para las operaciones de desarrollo, la multiplicacion de clones de la Teca por
reproduccion por (micro)estacasas deberia permitir un progreso en e conocimiento de ciertos parametros
genéticos tales como las interacciones genotipo X entorno, herencia, ... Estas informaciones pueden ser
aprovechadas para mejorar la calidad de las plantaciones de Teca, afinando notablemente la seleccion de
clones en funcion de caracteristicas estacionales.

La escasez de stios de plantacion incita a afinar la seleccion del material vegetal bajo criterios de
adaptabilidad para mejorar e rendimiento.

Las diferentes técnicas de multiplicacion vegetativa

Diferentes técnicas de propagacién vegetativa descriptas para un buen nimero de especies se aplican parala
Teca

Injerto (por escudetes)*®

El injerto, y mas particularmente €l injerto por escudete con tasas de éxito cercanas a 100% en Thai landia
(Kaosa-ard 1998), han sido las técnicas de propagacion vegetativa més utilizadas hasta hoy en dia para la
realizacion de huertos con semillas clonadas de Teca, 0 conservatorios ex-situ. Son técnicas que no necesitan
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equipos complicados y que se aplican a cualquier Teca seleccionada, Sempre y cuando se respeten un
minimo de condiciones (Hartmann 'y al 1997), y en primer lugar, disponer de porta-injertos adaptados.

Los injertos obtenidos son genéticamente compuestos, con la coexistencia sobre e mismo pie de genotipo
seleccionado a nivel del injerto y € genctipo no seleccionado a nivel del porta injerto. Esta particularidad
puede causar la aparicion inesperada e indeseable de intrusos. Taes brotes de los injertos que pasan la
mayoria del tiempo desapercibidos dada la ausencia de diferencias marcadas y visibles entre € injerto y
porta injerto, son particularmente frecuentes en la Teca (Bagchi y a. 1991), con las repercusiones
mencionadas anteriormente a nivel de los huertos de semillas. Las consecuencias son alin peores cuando los
intrusos se utilizan como pies madre para la produccién industrial de estacas con fines de plantaciones
clonales agran escala

Lainfluencia del portainjerto sobre e comportamiento y la evolucion ulterior del injerto no debe perderse de
vista. En agunas especies de frutales, la adopcion de porta injertos clonados ha permitido mejorar la
uniformidad de los huertos, y controlar mejor € vigor y e desarrollo arquitectura de las variedades
injertadas. Estas précticas permiten adaptar megjor € mangio de los huertos a las necesidades y a los
contextos, por gjemplo acelerando la fase de entrada en produccién aumentando las densidades y por lo tanto
la productividad, suprimiendo las operaciones de tallas anuaes y facilitando las cosechas. El interés practico
de aplicar tales mé&odos a la Teca merecen ser objetivamente andizados con € fin de aumentar los
rendimientos de |os huertos de semillas clonales.

Para finalizar, € injerto, como para todas las especies injertadas, es susceptible de inducir una variabilidad
intraclonal relacionada con la calidad de la soldadura entre los tgjidos del porta injerto y los del injerto
(Hartmanny a. 1997).

Acodadura®®

La multiplicacién de la Teca por acodadura se realiza generalmente a partir de brotes jovenes de la base de
&rboles cortados que aparecen mas seguido después de haber cortado e ébol madre. Las tasas de éxito
variables entre 45% y 81 % en funcion de la fecha de gecucion han sido obtenidas a partir de brotes de la
base de arboles cortados de 5 afios (Monteuuis et a. 1995). Si esta técnica se aplica a individuos de més edad
— 33 afios (Lahiri 1985) no se adapta a la propagacion masiva.

Reproduccién por estacas

El éxito de la reproduccién por estacas, como € de la acodadura, esta directamente subordinado a la aptitud
del material vegeta a producir raices adventicias a partir del ramo. La separacion con € pie madre interviene
antes de esta formacion en € caso de la reproduccion por estacas, contrariamente a la acodadura. Es
importante mantener la estaca en vida durante € tiempo necesario a la formacion de un nuevo aparato de
raices que le permita adquirir su autonomia, mientras que durante ese mismo tiempo, la acodadura sigue
aimentandose con e pie madre. Esta necesidad de mantener la estaca en condiciones de vida € tiempo
suficiente para estimular la capacidad de generar raices requiere una inverson en instalaciones de
reproduccion por estacas adaptadas.

Una técnica de reproduccion por estacas industrial de Teca de edades variables ha sido llevada a cabo hace
unos diez afios en & Sabah en & marco de un proyecto integrado conjunto de Investigacién/Desarrollo
(Monteuuis y a. 1995). Muchos afios de experiencia han permitido confirmar su eficiencia en € contexto de
la produccién industrial.
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Teniendo en cuenta las posibles diferencias interclonales en cuanto a la aptitud a crear raices adventicias, la
tasa media de éxito de la reproduccidon por estacas, establecido a partir de varios miles de estacas
correspondientes a varios genotipos, se elevaa 70%.

Laoriginalidad de esta técnica reside esencialmente en los puntos siguientes:

i) Utilizacion de pedazos de ramas bgas con € fin de facilitar la movilizacion de &boles “Mé&s’
seleccionados, etapa determinante para las operaciones siguientes del clonage. S iniciamente el
método ha sido concebido para individuos de edad menor de 15 afios, hemos podido confirmar su
eficiencia para producir clones por reproduccion de estacas de arboles mas vigios, de 60 afios 0 mas
(Monteuuis, resultados no publicados). Esta técnica de pedazos de ramas no perjudica € futuro del
arbol, contrariamente a uso de brotes, que supone € corte del &rbol madre.

ii) Las primeras estacas obtenidas a final de la fase de movilizacion a partir de pedazos de ramas son
utilizadas como pies madre cultivados en forma intensiva en continentes fuera del suelo. Del mangjo
de estos pies madre depende € rendimiento en estacas con raices, en funcion del tipo de brotes
producidos siendo que sOlo se usan las estacas de cabeza (ver Monteuuis y al. 1995 para mas
detalles). Las estacas cosechadas sobre esta generacion de pies madre, o generacion de movilizacion
del recurso Bo van a producir une segunda generacion de pies madre B1, y asi seguido segln un
principio de cascadas 0 “seria cutting” ya experimentado en gran nimero de especies. El proceso se
repite hasta que e numero de pies madre y su reactivacion o rejuvenecimiento fisiolégico sean
suficientes para pasar a la produccion industria de estacas para las reforestaciones, y para las
poblaciones de clones de porta injertos para los huertos de semillas clonales.

Movilizacién de arboles de Teca vigos a partir de pedazos de ramas bajas con € fin de clonar por
reproduccion horticola por estacas (proyecto Cirad-For &/CSB, Malaisi€).

Microestacas I n vitro

La Teca puede también multiplicarse vegetativamente por culturain vitro, generalmente pour brotes axilares.

Las informaciones comunicadas en 1o que sigue provienen del procedimiento llevado a cabo en Maasia
(Monteuuisy a. 1998) siempre dentro del marco ddl proyecto hilateral de cooperacién ya mencionado.

Parece importante distinguir la propagacion a partir de semillas in vitro y de individuos seleccionados en
condiciones naturales o in vivo.
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A partir de semillas germinadasin vitro

Laculturainvitro puede ser ventgjosa para aumentar rapidamente |os efectivos de un nimero insuficiente de
semillas de fuerte potencia genético, proveniente por gemplo de una descendencia particular o de
polinizacién controlada.

EL beneficio de la cultura in vitro en comparacion con técnicas de propagacion vegetativa in vivo puede
observarse por una aumentacion significativa:

De la capacidad germinativa de las semillas germinadas en condiciones particulares in vitro, como s ha
podido constatar a gran escala (Monteuuisy al. 1998);

De los coeficientes de multiplicacion de jovenes germinaciones provenientes de estas semillas. Estas
germinaciones pueden ser multiplicadas “a granel” o en forma de lineas de clones guardando en mente las
ventgjas y los inconvenientes de estas dos opciones ya descriptas en |o anterior.

La multiplicacién in vitro se efectua por reproduccion por microestacas de brotes regenerados por brotes
axilares, segun la técnica detallada en otro lado (Monteuuis y al. 1998). Este modo de propagacion presenta la
ventgja, entre otros, de garantizar la maxima conformidad genotipica con respecto a las técnicas de
regeneracion basadas sobre la diferenciacion celular pasando por un estado intermediario (Haines 1994).

A partir de genotipos seleccionados in vivo

L os genotipos seleccionados in vivo para ser micro propagados en condiciones de cultura in vitro pueden ser
de todas las edades y presentarse en forma de sujetos in situ como los pies madre en viveros, siempre y
cuando se les pueda prelevar brotes vegetativos.

Los segmentos mononodales — un nudo minimo, 0 sea dos brotes axilares - o terminaes de brotes
vegetativos — recién formados en lo posible-, 0 los meristemas de 0.2 a 0.3 mm de largo son los dos tipos
principales de explantes primarios utilizados parainiciar € reproduccién por microestacas de la Teca.

A partir de segmentos nodales 0 de porciones apicales de ramos provenientes de diferentes genotipos de
edades variables, e protocolo de desinfeccion adoptado permite iniciar cultivos primarios axénicos y
organdgenos con una tasa de éxito media variable de 20 a 30% en funcion del manipulador. La tasa de éxito
acanza 60-70% cuando los mismos genotipos son introducidos in vitro por cultura de meristemas, sempre 'y
cuando e manipulador tenga la habilidad necesaria para la excision rgpida de estas estructuras de tan pequefio
tamario.

Ademas, € uso de meristemas como explantes primarios permite iniciar cultivos sanos, libres de
contaminaciones enddgenas de tipo bacteria o virus susceptibles de existir dentro de los explantes mas
grandes. Es también posible imaginar € cultivo primario de meristemas directamente sobre € terreno, in stu,
siempre y cuando se pueda disponer de pequefias cgjas de Pétri con un gel adecuado, una lupa binocular,
l&minas de afeitar y una pinza para la diseccién y la colecta bagjo una mecha de vela por gjemplo para limitar
los riesgos de contaminacién atmosférica. El cultivo de meristemas es iguamente una metodologia mas
eficaz y rgpida que los sub-cultivos a partir de microestacas para alcanzar € rejuvenecimiento fisioldgico
necesario a la buenareactividad in vitro del material seleccionado vigjo.

Finamente, los meristemas son estructuras vegetativas adaptadas a la cryoconservacion que presenta
ventgjas incomparables para la conservacion ex-situ de genotipos (Haines 1994).
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Cultivo in vitro de meristemas de Teca (0.2 a 0.3 mm) a la izquierda y plantula regenerada 18 meses
después de plantacién a la derecha (Proyecto Cirad-For &/CSB, Malaisie).

L os protocol os de micropropagacion in vitro han sido concebidos a propésito privilegiando la smplicidad de
forma que su redlizacion seala mas facil:

- paratoda persona motivaday consciente, sin necesidad de experiencia anterior en cultivos in vitro.

- En condiciones de produccién industrial, adoptando un solo sitio de multiplicacion - aargamiento
de manera que se limiten las manipulaciones, los riesgos y 10s costos de produccion.

Independientemente del origen del materia inicial — germinaciones in vitro 0 sujetos in vivo -, y del tipo de
explante primario utilizado — porciones del ge vegetativo 0 meristemas primarios apicales -, la técnica
llevada a cabo (Monteuuis y a. 1998) ha comprobado desde hace muchos afios su eficacia para
micropropagar en masa cualquier genctipo de Teca, “agrand”, o en forma de lineas clonales con una tasa de
multiplicacion excepcional de 3 a4 a fina de cada sub-cultivo de 1.5 a 2 meses cuando los cultivos se han
estabilizado. Esta “fase de estabilizacion” se alcanza generdmente 6 a 8 meses después del inicio del cultivo
origind, lo cua corresponde a 4 o0 5 sub-cultivog/transplantes. En esta fase , 50 a 60% de las microestacas
pueden sacar raices espontaneamente sobre un solo Sitio de multiplicacion - aargamiento usado.
Independientemente de esta aparicion esponténea de raices adventicias — que reflegja € buen funcionamiento
de las microestacas y su aclimatacion se realizan en viveros, bajo € mist-system con 90 % de tasa de éxito en
promedio en producciones industriales. La mortalidad durante las fases ulteriores de cultivo y educacion en
vivero antes que las plantulas hayan alcanzado € tamafio esperado para las plantaciones es casi inexistente.

Hasta hoy en dia, unos 200,000 microestacas han sido producidas y su comportamiento en € terreno es muy
satisfactorio, tanto anivel del vigor como de la conformidad, y concuerda con |os resultados esperados.

El material indroducido en cultivos in vitro, a partir de semillas o de explantes cosechados sobre genotipos
seleccionados in vivo, puede ser micropropagado con diferentes fines:

i) Construccion de bancos de genes o de germoplasma en ambientes mas reducidos que |os conservatorios ex-
Stu tradicionales que siguen siendo muy dificiles de mangar y de mantener, sin perder en cuenta los
problemas de adaptabilidad de los genotipos que van a conservarse en condiciones ambientales locales. Tales
problemas no existen en @ cultivo in vitro s se dispone de medios de cultivo adaptados que permitan
mantener e materiad en buenas condiciones fisiologicas. Numerosas plantas tropicales se cultivan
actuamente invitro con diversos objetivos en |aboratorios de paises templados o septentrionales.
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i) Produccién de clones de microestacas a partir de genotipos seleccionados para instalar huertos de semillas
clonales “francs de pieds’, de manera que se evite la presencia de intrusos, contrariamente a las plantulas
injertadas.

iii) Produccion masiva “a grane” o por medio de clones de microestacas provenientes directamente de
material genético superior para las reforestaciones gracias a una muy buena reactividad de la especie a la
micropropagacion. Esta aptitud sorprendente para la micropropagacion ha permitido adoptar un protocolo de
cultivo muy smple y por lo tanto muy econdmico, incluyendo la formacidn de raices de las ramitas en
condiciones de vivero. Esta solucion es mucho més ventgjosa que la formacion de raices in vitro, tanto en el
plan de las manipulaciones, de los costos como de la calidad de las raices neoformadas. Para varias otras
especies menos reactivas, € cultivo in vitro se utiliza Unicamente para reactivar la aptitud a clongje de ciertos
genotipos a find de protocolos mucho mas largos y complicados. Las plantas producidas se utilizan
posteriormente como pies madre en viveros para la reproduccion por estacas industrial, de manera que se
reduzcan, por medio de la generacion de una gran cantidad de estacas, |os sobrecostos de las operaciones in
vitro de reactivacion fisioldgica invertidos en las primeras fases de produccién. Por supuesto, esta opcion se
aplicatambién ala Teca.

Aplicacion a la propagacion vegetativa industrial de plantulas para la
refor estacion

La reproduccion por estacas en condiciones de vivero y la reproduccion por microestacas in vitro presentan
fundamentalmente numerosas similaridades. S € tamarfio de las estructuras manipuladas y las condiciones
de cultura difieren incontestablemente, la regeneracién se hace naturalmente en los dos casos por brotes
axilares, garantizando la méxima conformidad genotipica. Al findizar € proceso, las microestacas asi como
las estacas deben necesariamente formar nuevamente un aparato de raices de tipo adventicio con € fin de
desarrollarse en vivo d final de lafase de aclimatacion.

Cada una de estas dos opciones presentan sin embrago particularidades con sus ventgjas e inconvenientes
respectivos.

La opcidn delareproduccion por estacas horticolas: ventaj as e inconvenientes

En las condiciones de Maasia— pluviometria anua de 2500 mm en ausencia de periodo seco marcado -, es
posible producir en promedio 450 a 500 estacas con raices por afio y por n? a partir de &boles de Teca
seleccionados vigjos. Las condiciones, detalladas por otro lado (Monteuuis et a. 1995), pueden resumirse
como sigue:

- Sistemade bruma- "myst system" - fiable y de calidad;

- Pies madre cultivados fuera de suelo y mangjados en forma intensiva, sobre todo en cuanto a las
operaciones de talay de prensamiento efectuados cada 3-4 dias;

- Sitios de reproduccion por estacas y de cultivo de los pies madre protegidos por tejidos de sombra o
rompe vientos;

- Persona cuidadoso

Se debe contar con 1 o 2 afios de fase suplementaria de reactivacion organdgena y rejuvenecimiento
fisologico a partir de la seleccion in situ de individuos vigos, con respecto al material juvenil. Este
rejuvenecimiento necesita ciclos de "reproduccion por estacas en cascadas' empezando por la fase de
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mobilizacion. Esta etapa es indispensable a clonage industrial por reproduccion por estacas de sujetos
suficientemente vigjos para expresar su superioridad en lo que se refiere a criterios de importancia econémica
mayor.

La opcidn de pies madre fuera de suelo permite optar por un substrato de cultivo en contenedores adaptado-
del cua depende la reactividad del material vegetal, es decir la cantidad de estacas producidas por pie madre.
Es una ventgja innegable sobre todo cuando € suelo no conviene: poco fértil, seco o hydromorpho, muy
&cido...

El cultivo de pies madre fuera de suelo permite igualmente un mejor control de los otros pardmetros del
entorno -sol, viento, agua- al mismo tiempo que se limitan los riesgos fitosanitarios- posibilidad de hacer un
tratamiento de prevencion. El cultivo en contenedores permite igualmente evitar las enfermedades de origen
telUrico.

La posibilidad de mejorar las propiedades fisicas y quimicas ddl substrato de cultivo de los pies madre fuera
de suelo permite aumentar significativamente la produccion de brotes de ata potencialidad para la creacion
de raices y por lo tanto los rendimientos de la reproduccion por estacas. La influencia de las condiciones
climaticas, y mas particularmente de la existencia de "épocas secas’ 0 menos himedas debe, sin embargo,
considerarse tanto a nivel de la produccion de los pies madre, como a nivel de la aptitud para sacar raicesy a
del calendario de produccion en funcidén de épocas de plantaciones. La dternativa "stump”, ademés de
facilitar € transporte, permite amacenar las plantulas demasiado desarrolladas para ser plantadas, a la espera
de la proxima época de plantacion.

Concretamente, la opcion de la reproduccion horticola por estacas requiere:

Un sitio de cultivo de pies madre preferencidmente fuera de suelo en virtud de los elementos desarrollados
ulteriormente. Esta superficie debe mantenerse bgjo sombra - 40% de sombra- y protegida del viento -
pantallas plésticas en disposicién vertical en todo e perimetro.

un sitio de reproduccion por estacas, cubierta de un techo de tipo PV C trandlcido para evitar la lluvia, bgjo
un 50% de sombra en promedio y rodeada de rompe vientos (ver més adelante). Un techo servird para
guardar los Utiles necesarios a la reproduccion por estacas: cuaderno de notas, hormonas de reproduccion por
estacas conservadas en un refrigerador (+2°C), injertadores, tijeretas, pulverisadores, productos de
tratamiento diversos...

Este sitio de reproduccion por estacas contendra recipientes para las estacas, preferiblemente en cemento o
placas de fibrocemento, de longitud variable pero no muy anchas - 1 a 1,4m de ancho- y s es posible
sobredlevadas- 0.7 a 0.8 m - para facilitar las manipulaciones. La longitud de los recipientes y su cantidad
dependera de la produccion esperada, contando en promedio, con dos meses para la etapa de raices y 300 o
350 estacas de Teca por n? de recipiente. Hay que contar con la etapa de alargamiento bajo "mist system™" que
dura 2 a 3 semanas. Una base de célculo realista es 100 estacas con raices y listas para la plantacion / m2 cada
2 meses, 0 600 estacas listas para la plantacion/m?/afio siempre y cuando no haya variaciones estacionales de
la aptitud a reproducirse por estacas.

Los recipientes de reproduccion por estacas estardn equipados de "list sistem™ controlados por medio de
canillas eléctricas programables en términos de frecuencia y duracion de la produccion de neblina. Existen
actualmente sistemas que brindan entera satisfaccion, llamados "FOGGER", quienes necesitan una presion
minimal de aguade 4 barsy que se comercializan en numerosos paises tropicales.
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Un gitio para la cria de las plantulas en contenedores destinados a las plantaciones, con sombra escamotable
para lafase de educacion antes del envio alas plantaciones.

Estos diferentes sitios deben encontrarse a proximidad € uno de otro, en lugares planos, con un punto de
agua para la irrigacion y con una afombra gruesa de piedritas para asegurar € buen drenage y facilitar la
circulacion.

En conclusion, hay que precisar que las instalaciones de reproduccién por estacas y de cria de plantulas son
necesarias para la utilizacion de vitro plantulas. El acceso a los pies madre con fines de indroduccién /
renovamiento del material madre in vitro no es indispensable pero constituye innegablemente una ventgja
para la micropropagacion.

Reproduccion por estacas de Teca bajo mist system en Costa de Marfil (SODEFOR) a la izquierda 'y
parque de pies madre fuera de suelo en Malasia ala derecha (proyecto Cirad-For é&/I CSB).

La opcién de micropropagacion in vitro: ventajas e inconvenientes

Contrariamente a la mayoria de las esencias forestales||a Teca puede ser facilmente propagada in vitro en
proporciones industriales aplicando la metodologia concebida en Maasia (Monteuuis et al. 1998).

Esta claro que toda actividad in vitro requiere disponer de un laboratorio adaptado a las necesidades
(Monteuuis et a. 2002) Los costos de ingtalacion, y de funcionamiento de tal estructura no deben ser
subestimados. Estas inversiones varian en funcion de los paises, del contexto loca y en funcién de dicho
laboratorio.

Los empleados deben presentar la calidades necesarias para este tipo de trabajo, sobre todo desde € punto de
vista del rigor, de la seriedad, de la limpieza, y de la habilidad para manipular explantes taes como
meristemas en condiciones aspticas. A titulo indicativo, una persona puede introducir 25 a 30 meristemas
apicales de Teca en cultivos primarios por hora.

Los medios de cultivo y la metodologia deben estar adaptados a la produccion industrial de genotipos
seleccionados, cualquiera sea su edad y teniendo en cuenta los imperativos econémicos.

Las ingtalaciones de viveros equipados entre otros de mist system de calidad son también necesarios para que
las estacas sagquen mejor sus raices y se aclimaten hasta que estén suficientemente desarrollados para ser
plantados.

El proyecto de colaboracion Cirad-Forét/ Innoprise Corporation Sdn Bhn- o "ICSB" - ha permitido
desarrollar en conjunto las opciones horticolas ( Monteuuis et a. 1995) e in vitro (Bon y Monteuuis 1996,
Monteuuis et a. 1998) de propagacion vegetativa de la Teca, permitiendo un andlisis comparativo sobre
bases tangibles (Monteuuis 2000) . En este contexto, la férmula in vitro parece més rentable que la
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reproduccion por estacas a partir de 100 000 vitroplantulas producidas por afio. La inversion de creacion del
laboratorio - estimado a 60 000 euros de equipos especificos sin contar los locales-, innegablemente més
elevado que @ que se necesita para la creacion del vivero de estacas, se compensa rapidamente por las
economias realizadas en términos del parque de pies madres, de la mano de obra necesariaa mango y alas
operaciones de reproduccidn por estacas, quienes representan globa mente tasas de éxito menos elevadas. Los
porcentages de creacion de raices son los mejores cualquiera sea € genotipo, o sea alrededor de 80% para las
estacas contra 95% para las microestacas (Bonal y Monteuuis 1997, Monteuuis et a. 1998) — cifras
calculadas a partir de varios millones de estacas 0 microestacas producidas en varios afios. El coeficiente de
multiplicacion promedio in vitro es de 3 a cada trasplante o sub-cultivo, cada 6 semanas, 0 sea 3n, sendo n la
cantidad de sub-cultivos. La tasa de multiplicacién sigue constante contrariamente a las operaciones de
reproduccion por estacas suceptibles de ser considerablemente perturbadas por las variaciones climéticas,
sobre todo de temperaturas o de régimen de pluviometria. La cantidad de plantas producidas aumenta
rapidamente en forma exponencial, sin ateracion en funcién del tiempo y cualquiera sea € genotipo y su
edad de origen. De hecho, la fase de rejuvenecimiento fisiolégico es mucho mas corta que en condiciones
horticolas. Esta se limita a 6 meses maximo.

Las plantulas producidas en condiciones in vitro pueden ser enviadas a través del mundo, sin restricciones
fitosanitarias puesto que, por definicion, son cultivos axénicos. El cultivo in vitro es, de hecho, € Unico
medio de enviar materid vivo, o0 clones, a cualquier pais del mundo, lo cua agranda considerablemente las
perspectivas de mercado.

El protocolo desarrollado en & marco de la colaboracion Cirad-Forét/ICSB se basa sobre un  cultivo Unico,
para mayor simplicidad, economia y mejor eficiencia genera. Las plantulas sacan sus raices en las
condiciones de reproduccion por estacas ya descriptas, bajo mist system. Estas instalaciones son entonces
necesarias para una utilizacién adecuada de las vitroplantul as.

El materia vegeta puede ser amacenado en sdas de cultivo, con € fin de condtituir eventualmente
conservatorios o "bancos de genes' in vitro en un entorno artificial muy restringido, solucién mucho mas
econdmica a diferentes puntos de vista que los conservatorios " de campo” in vivo tradicionales. Las ventajas
de estos conservatorios in vitro han sido evocados anteriormente.

La redizacion de la opcion in vitro a fines de produccidn necesita un laboratorio de 100 a 150 m? por lo
menos, con un minimo de 2 cuartos de cultivo equipados con sistemas independientes de regulacion de la
temperaturay luminosidad. Este laboratorio debera ser concebido de forma que se puedan agregar o aumentar
las dimensiones de los cuartos de cultivo s 1a produccion aumenta.

Sala de cultivo in vitro a la izquierda y vitroplantulas en desarrollo aclimatadas en viveros a la
der echa (proyecto Cirad-for &/ICSB, Malasia).

Latabla#1 compara las opciones horticolas e in vitro.
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La opcién combinada in vitro-horticola

La posibilidad de disponer en un mismo sitio de un laboratorio y de un vivero de reproduccion por estacas es
lamejor solucion avarios niveles (Monteuuis y a. 1998, Monteuuis 2000).

Los dos sistemas de produccion pueden combinarse: ciertas fases de cultivo se redizan megjor in vitro —como
el rguvenecimiento de clones seleccionados vigos-, y otras en condiciones de vivero in vivo — como lo
muestra la produccion de raices y la conversion de la sobreproduccion eventua en "stumps'...

La experiencia muestra que € mangjo y la eficiencia de la opcion invitro requiere un buen conocimiento del
material vegetal y de sus particularidades en condiciones naturales, para una mejor continuidad de la cadena
de produccion hasta la reforestacion al findizarse la etapa de vivero. Es igualmente e mejor medio para
mejorar los itinerarios técnicos de produccién, siempre perfectibles, tanto en condiciones in vitro como en
horticolas.

Finalmente, la coexistencia de los dos sistemas permite responder a la vez a la demanda local, d mismo
tiempo que se satisfacen las necesidades de plantulas de calidad parala empresay la demanda internacional.
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Bloque monoclonal de Teca por microestacas 1 afio después de la plantacion.

Ventgjas Inconvenientes
Opcion Costos de instalacion rel ativamente reducidos Productos utilizables sobre todo
Estacas Necesidades basicas en insumos localmente
. Calificacion necesaria sub estimada
Horticolas
Superficiey pies madre dificiles de
manejar en grandes cantidades
Influencia de factores climéticos (época
seca que penaliza)
Opcién Espacio necesario reducido Necesidadesy costos de instal acion
Puede USArSe Como CONSarvatorio superiores alaopcion horticola
Microestacas Rendimientos altos todo el afio cualquiera sea el ls\lljeceerz?oc:;des defuncionamientoy equipos
Invitro material vegetal e independientemente de P
caracteristicas climaticas Necesidad de un protocolo adaptado
Productos exportables: acceso al mercado Formacion especializacion del personal
internacional
Mas rentabl e para producciones masivas (> 100 000
plantul as/afio)

Tabla 1. Elementos de comparacion entre la reproduccion por estacas horticola'y por microestacas in
vitro para la propagacion vegetativa industrial dela Teca
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9.11. El seguimiento y la proteccion sanitaria, al servicio de la rentabilidad
for estal

Por Bernard Madllet

La redizacion de las plantaciones forestales representa con frecuencia una inversion importante con una
vuelta sobre inversién que puede ser bastante larga y eso particularmente s se quiere producir madera de
construccion ; esto supone rotaciones de varias decenas de afios.

La creacién del capita representado por las plantaciones puede frenarse, reducirse, incluso cancelarse por €l
ataque de parésitos o depredadores que se atacan a las zonas de produccion del arbol (Ias hojas, los brotes, las
raices principalmente) o alas zonas de capitalizacion del érbol (el tronco principamente).

S se hace seguido hincapié en las acciones de investigacién/desarrollo referente a las ganancias de
productividad, las cuales pueden ser obtenidas por itinerarios selvicolas adaptados y uso de materia vegetal
seleccionado, se subevauan con frecuencia los riesgos de pérdida provenientes de los ataques parasitarios

por :

- la escasa previson de semgantes atagues cuyos determinantes climatolégicos, edéficos, genéticos,
ecoldgicos... amenudo son muy poco conocidos ;

- pocos conocimientos en biologiay epidemiologia en los parasitos ;

- dificultades a evdluar bien € impacto red de tales ataques tanto a nivel del arbol (caso por gemplo de los
insectos « taladradores » que afectan la madera. Pero se la nota recién después de haber cortado la madera
y después de varias decenas de afios que siguieron € atague) como a nivel de la masa (superficies
atacadas en e espacio y en € tiempo) ;

- dificultades a evaluar las repercusiones econdmicas a largo plazo de semejantes ataques y su impacto en
la rentabilidad de las plantaciones.

Ademés, los métodos de control o de lucha contra los parasitos potenciaes, cuando existen, no se justifican
ya que e impacto econdmico supuesto de |os ataques es escaso, y que se plantean ecol ogicamente problemas
parainstaurarlos ; en fin, son demasiado costosos dada la poca rentabilidad de las plantaciones forestales en
comparacion con la rentabilidad de especulaciones agricolas.

Se observaron numerosos parésitos y predadores en las especies forestales prioritarias del proyecto (Teconta
grandisy Gmelina arborea) tanto en € area as@tica originaria como en las zonas de introduccion, ya que
estas especies fueron ampliamente introducidas en Asia, Américalatina, Africay en € Pacifico. Sin embargo,
los problemas encontrados quedaron en general marginales

- por € bgjo impacto en € crecimiento y la calidad del &rbol (caso en particular de los ataques de insectos
defoliadores),

- por pocas superficies involucradas por los ataques observados (caso de los ataques de hongos de
pudricion de raiz)
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Hasta ahora y a grande escala, estos problemas no justificaron € desarrollo de métodos especificas de lucha
en plantaciones, fuera de los tratamientos especificos (en particular contra los insectos defoliadores y contra
los moluscos) en viveros, |o que resulta més facil aredizar.

Métodos de lucha fueron probados en distintos paises para combatir ciertos parasitos y depredadores de la
Teca 'y de la Gmelina con varios resultados que podrian analizarse de manera detallada S necesario. Asi
fueron ensayados tratamientos preventivos (preparacion del terreno, recogida de los remanentes lefiosos, ...) y
curativos (fongicidios, lucha bioldgica) contra las pudriciones del sistema de las raices. En Costa de Mérfil se
ensayaron tratamientos insecticidas contra los insectos defoliadores; en distintos paises, se redizaron
seguimientos de ataques : en Malasia contra los insectos « taladradores » del tronco ; se hicieron estudios en
la India sobre los hongos de roya'y de mildid...

De manera muy sintéicay més ala de los fuegos que plantean un real problema sobretodo en las zonas con
temporada seca marcada (cuyo efecto puede llegar a ser grave durante los primeros afios de crecimiento),
podemos completar € siguiente cuadro referente a impacto de los problemas principales fitosanitarios
observados en las plantaciones de especies forestales tropicales en la familia de los Verbenaceos (en
particular Tecay Gmelina) para la produccion de madera de construccion :

Ubicacién Naturaleza Efectosenlaparte | Impacto global enel | Impacto econémico
infectada arbol
Hojas Hymendpteros Defoliacion Pérdida En general poco
s L . importante y
L epidapteros Defoliacion Crecimiento limitado en el
Ortépteros Defoliacion Mas 0 menos tiempo (unos
. marcada ni*/ha/afio perdidos)
Hongos deroyay Senescencia
mildid
Brotes L epidopteros Destruccion Deformacién o En general marginal
. L. formacion de (podaposible
Ortopteros Destruccion horquillas
Tronco Lepitdéteros Taladradores Galeriasinternasen | Margina (salvo en
Colepopteros Taladradores la madera Asiadel sureste)
Hongos vascularesy | Putrefaccion interna DecoI(_)ramon ° En general marginal
marchitez
de lamadera
Raices Hongos de pudricién | Destruccion raices | Dafios por €l viento | Marginal (salvo
deraiz o por losentresacas | zonas himedas o en
desmontes
forestales)

En la mayor parte de los casos, la Tecay la Gmelina no sufren de los problemas sanitarios (en comparacion
con las meliéceas ta como swietenia sp. 0 cedrela sp. muy sensibles a los ataques de hypsipyla o como los
eucaliptos que pueden llegar a ser sensibles alos ataques de hongos vasculares) ; pero es preferible organizar
un seguimiento sanitario dentro de las plantaciones y dispositivos experimentaes establecidos en € marco de
busguedas de acompafiamiento.
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Este seguimiento debera organizarse en la base de un preconocimiento realizado en las masas ya existentes en
Colombia y en los paices vecinos para determinar la naturaleza de los parésitos potenciales. Este
preconocimiento permitird también precisar los criterios a vigilar y los indicadores a tomar en cuenta
(sistemas de cotizaciones cuantitativas o cualitativas, decoloracion foliar o defoliacidon , marchiteces, ataques
en € tronco, ...).

Cuatro encuestas pueden ser un buen punto de partida para cubrir la variabilidad intraanual, libre de
modificar més tarde esta frecuencia en funcién de los problemas encontrados o de la ausencia de problemas
principales.

Las encuestas se redlizardn seguin una muestra estratificada teniendo en cuenta la variabilidad de las masas
(variabilidad ecoldgicay estacional del ambiente, proximidad de las formaciones forestales naturales, edad de
la parcela, ...) con un diferido espacializado de datos recogidos preferiblemente con un SIG (sstema de
informacion geografico) para poder redlizar, s es necesario, un estudio de dinamica espacio-temporal de los
problemas encontrados.

En caso de problemas especificos (marchiteces, ataques de insectos defoliadores, ...), golpes de siembra de
seguimiento permanentes podran instalarse para

- redlizar evaluaciones de impacto de ataques observados amedio y largo plazo y

- utilizar estos datos con € fin de intentar una modelizacion del impacto alargo plazo de tales ataques en €
crecimiento, la productividad, incluso la calidad de la madera de las parcelas involucradas.

Un seguimiento més detallado se redizard también en las parcelas experimentaes, en particular con los
ensayos genéticos y los ensayos selvicolas, para

- destacar variabilidades posibles de sensibilidad de la Tecay de la Gmelina a ciertos parasitos en relacion
con su base genéticay las précticas selvicolas (fertilizacion, densidad de plantaciones, podas, ...)

- tomar en cuenta tales factores en e cuadro de un acercamiento integrado de la gestion sanitaria de las
plantaciones

Lista de plagasy enfermedades para Gmelina arborea

La siguiente lista presenta las plagas y enfermedades identificadas en e mundo entero, lo que no significa que
se la puede aplicar d caso de Colombia : en genera se introducen las especies sin sus plagas de las areas de
origen pero estas especies pueden encontrar nuevas plagas en su area de introduccion

Fungi. Armillaria mellea, Cercospora ranjita, Fomes roseus, Polyporus baudni, Poria rhizomorpha,
Sclerotiniarolfsii, Trametes straminea

Angiospermae. Tapinanthus sr.
Mollusca. Limicolaria aurora.

Myriapoda. Odontopyge sp.

135



Coleoptera. Alcidodes ludificator, Apion angulicolle, A. armipes, Apophylla chloroptera, A. sulcata,
Calopepla leayana, Dihammus cervinus, Empecamenta caabarica, Lagria villosa, Lixus camerunus, L.
spinimanus, Macrocoma candens, Podagrica dilecta, Prioptera punctipennis, Xyleborus fornicatus.

Hemiptera. Agaeus pavimentatus, Anoplocnemis tristator, Chunrocerus niveosparsus, Dysdercus
superstitiosus, Tingis beesoni, Trioza fletcheri.

I soptera. Coptotermes curvignathus, C. niger, Macrotermes goliath.

Lepidoptera. Acrocercops telestis, Endoclita undulifer, Eupterote geminata, E. undata, Gonodontis clelia,
Indarbela quadrinotata, Metanastria hyrtaca, Phostria caniusalis, Pionea aureolais, Psilogramma menephron,
Sahyadrassus malabaricus, Selepa celtis, Xyleutes ceramica.

Orthoptera. Heteropternis thoracica, Kraussaria angulifera, Phaneroptera nana, Phymateus viridipes,
Zonocerus elegans.

Mammalia. Axis axis, Strepsiceros strepsiceros, Sylvicapra grimmia, Thrvonomvs — swinderiarnus
Tragelaphus scriptus.

Lista de plagas para Tectona grandis

Lasiguiente lista presenta las plagas y enfermedades identificadas en e mundo entero, lo que no significa que
se la puede aplicar a caso de Colombia : en genera se introducen las especies sin sus plagas de las areas de
origen pero estas especies pueden encontrar nuevas plagas en su area de introduccion

Bacteria. Pseudomonas solanacearum, Xanthomonas me husi.
Algae. Cephaleuros sp.

Fungi. Armillaria mellea, Auricularia polytricha, Cercospora tectonae, Chaconia tectonae, Corticium
salmonicolor, Fomes noxius, Fusarium oxysporum, Ganoderma applanatum, Helicobasidium compactum,
Irpex flavus, Nectria haematococca, Phyllactinia guttata, Phyllosticta tectonae, Polyporus adustus, P. rubidus,
P. shoreae, P. zonalis, Uncinula tectonae, Ustulina deusta, Xylaria thwaitesii.

Angiospermae. Dendrophthoe falcata, Macrosolen cochinchinensis, Phoradendron piperoides, Phthirusa
adunca, Tapinanthus sp.

Mo//usca. Achatinafulica, Limicolaria aurora
Myriapoda. Odontopyge sp.

Coleoptera. Alcidodes biangulatus, A. haemopterus, A.ludificator, Anaeptes trifasciata, Apate indistincta, A.
terebrans, Apogonia granum, A. nitidula, Aristobia approximator, Aulacophora foveicollis, Celosterna
scabrator, Chrysolagria naivashana, C. neavel, Clinteria klugi, Colasposoma asperatum, C. downes, C.
semicostatum, C. villosum, Corynodes peregrinus, Cyphicerinus pannosus, C. tectonae, Dihammus cervinus,
Doliopygus erichsoni, Episomus lacerta, Holotrichia serrata, Hypomeces squamosus, Hypothenemus
eruditus, Indomias cretaceus, Ischnotrachelus delectans, Lagria villosa, Lema armata, Lepropus aurovittatus,
L. lateralis, Lixus camerunus, L. spinimanus, Megopis costipennis, Myllocerus discolor, M. dorsatus, M.
sabulosus, M. viridanus, Oribius cruciatus, Parapoderus fuscicornis, Peltotrachelus albus, P. pubes,
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Physonychis smaragdina, Phytoscaphus fractivirgatus, Plateros dispellens, Siderodactylus sagittarius,
Xyleborus destruens.

Hemiptera. Agaeus pavimentatus, Anoplocnemis curvipes, A. tristator, Atelocera raptoria, Dysdercus
superstitiosus, Flata ferrugata, Icerya aegyptiaca, Perisopneumon phyllanthi, Phymatostetha deschamps,
Planococcoides njaensis, Planococcus lilacinus, Pternistria levipes, P. macromera, Ptyelinellus praefractus,
Ptyelus nebulus, Rastrococcus iceryoides, Ricanopsis semihyalina, Saissetia farquharsoni, S. nigra,
Spilococcus perforatus.

Isoptera. Amitermes eyuncifer, Coptotermes curvignathus, C. havilandi, C. obiratus, Odontotermes
kibarensis, O. parvidens, Pseudacanthotermes militaris.

Lepidoptera. Acherontia lachesis, A. styx, Acraea pharsalus, Acria emarginella, Aeolanthes sagulata,
Amsacta lactinia, Archips micaceanus, Ascotis selenaria, Asota caricae, Bematistes consanguinea,
Cephonodes hylas, Colocleora divisaria, Cossus cadambae, Dasychira georgiana, D. grotei, D. mendosa,
Diacrisia obliqua, Dichocrocis punctiferais, Ectropis bhurmitra, Eilema guineacola, Ethmia systematica,
Euproctis fraterna, Eupterote geminata, E. undata, Eurema hecabe, Gonodontis clelia, Hyblaea puera,
Hyposidra successaria, H. talaca, Hypsipyla robusta, Indarbela quadrinotata, Labdia calistrepta, Lymantria
ampla, Mauriliaiconica, Orgyia basalis, O. postica, Paectes subapicalis, Pagyda salvalis, Palpita vertumnalis,
Prodenia litura, Psalis pennatula, Pseudalcis trispinaria, Psilogramma menephron, Pyrausta machoeralis,
Sahyadrassus malabaricus, Suana concolor, Xyleutes ceramica, Zeuzera coffeae.

Orthoptera. Acrida turrita, Aulacobothrus lateipes, Aularches miliaris, Brachytrypes portentosus, Catantops
pinguis, C. spissus, C. stylifer, Choroedocus robustus, Diptoternis venusta, Eyprepocnemis plorans ibandans,
Gastrimargus  africanus, Gryllus posticus, Heteropternis thoracica, Mecopoda elongata, Spathosternum
prasiniferum, Stenocrobylus festivus, Vaanga nigricornis, Zonocerus variegatus.

Aves. Kakatoe ducrops.

Mammalia. Capra hircus, Cephal ophus rufilatus, Cervus timorenss, Papio cynocephalus.

9.12. Investigaciones sobre la gestion sostenible de las plantaciones
forestales

Por J.P. Bouillet

a Introduccion

El concepto de gestion sostenible se valorizd en las conferencias internacionales de Estrasburgo (1990), Rio
de Janeiro (1992), Helsinki (1996), Kyoto (1996) y Johannesburgo (2002). En la declaracién de los principios
forestales adoptada en Rio de Janeiro, se indican que « los recursos forestaes y los terrenos boscosos
deberian administrarse en una base sostenible con € fin de responder a las necesidades socides, econdmicas,
ecoldgicas, culturales y espirituales de las generaciones actuales y futuras. La gestion sostenible de un
ecosistemna recubre numerosos objetivos. En € caso del presente informe se pueden nombrar tanto €
mantenimiento en el tiempo de la produccion de las masas, de lafertilidad de los suelos, de la biodiversidad o
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de la calidad de las aguas de superficie como la satisfaccion de las necesidades econdmicas y sociales de las
poblaciones (cf figura 1)

Figura 1 : Factores principales condicionando la sostenibilidad de las plantaciones forestales (adaptado por
Laclau, 2001)
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Para Cormagdalena, € objetivo es obtener, para hoy y alargo plazo, una produccion més cerca posible de las
potencialidades climacicas. Este « sistema sostenible de plantaciones» debe llevar a una rentabilidad
econdmica maxima a largo plazo. Implica € uso del materia vegetal més apropriado y la optimizacién de los
itinerarios selvicolas y € uso de la mano de obra.

A continuacién vamos a definir o comprender unos cuantos elementos referente a la produccion alo largo de
un ciclo y la produccién sostenible.

Produccion alo largo de un ciclo

Los tres puntos principales son :

- Los objetivos de produccion, en relacion con la produccion potencial autorizada por € clima
(energia luminosa, precipitaciones) teniendo en cuenta la variabilidad interanual de este factor

- Las cantidades de factores nutricionales a aportar para acanzar estos objectivos, dados los
suministros por e ambiente y las pérdidas

- Las condiciones de extraccion de estos factores en € ambiente y pues las modaidades de
instalacion del sistema de captores subterraneos en relacion con las técnicas de implantacion
(plantacion, replantacion, ...).

Més adelante, se desarrollaran experimentaciones que se podrén instaurar para definir mejor los itinerarios
selvicolas permitiendo optimizar cuantitativa y cuaditativamente la produccion a lo largo del tiempo de
rotacion.

Produccién sostenible
Cuatro elementos esenciales se destacan
- Lasevoluciones en d medio y largo plazo de las reservas minerales e hidricas del suelo
- Laevolucion de la disponibilidad de los elementos mineradles y del agua
- Las consecuencias de estas evoluciones en | as necesidades de insumo

- Lasconsecuencias de la practica del sistema en los factores ambientales (faunay flora, erosion, ...).
Estos distintos aspectos congtituyen la base de las investigaciones en la « sostenibilidad de los sistemas de
produccion » sensu stricto
b. Probleméticas cientificas

Distintas problematicas cientificas aparecen y van a estructurar |as investigaciones futuras.

El establecimiento de un modelo de produccion de biomasa potencial.

Es necesario establecer por tipo de especie y seguin las regiones, modelos de produccion potencial de biomasa
en relacion con € clima (energia radiativa y pluviometria). Asi es posible analizar las diferencias entre este
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potencia y los distintos sistemas de produccion y proponer soluciones (aportes de fertilizantes, ...). Ademés
se puede probar la robustez de estos sistemas en cuanto alas variaciones climaticas.

El estudio del ciclo biogeoquimico y e establecimiento del balance hidrico y
mineral

Se desarrollara esta parte a continuacion del texto

Ladindmicay € funcionamiento del sistema delasraices

Tomar en cuenta e sistema de las raices (SR) es imprescindible para establecer los balances hidricos y
mineraes. Ademas es importante caracterizar, en relacion con € desarrollo de las partes aéreas :

- ladindmica de implantacién del SR

- lainfluencia de la edad y de la conducta selvicola (modo de implementacion de las plantas, ...) en €
desarrollo del SRy sus funciones « pozos de absorpcidn » de aguay de elementos minerales.

La evolucion de componentes bioldgicos del sistema de produccion en e espacioy
en € tiempo

Es importante dar cuenta de cambios eventuales inducidos por € sistema de produccién en la microfauna del
suelo (termitas, bacterias, ...), de lafitopatologiay de la climatologia

Lagestion en € tiempo dela heter ogeneidad espacial

Es necesario poder integrar en la gestion del macizo la heterogeneidad interparcela (especies, procedencias,
clones, edad) y intraparcela (interlinea de saca, restos en fgjas, ...) asi que adoptar un método de diagndstico
y/o de un sistema de observaciones multicriterios, indicadores precoces de disfonctionamientos potenciales
de las masas. Se utilizaron herramientas en unas cuantas plantaciones forestales tal como e diagnéstico
foliar ; otras taes como los indicadores globales « nitrbgeno» 0 « materia organica» a principio
desarrollados paralos grandes cultivos anual es deberan adaptarse a las plantaciones forestales.

Para ilustrar esta estructuracion de las investigaciones se pueden nombrar trabgos dirigidos en las

plantaciones de eucalipto congoleses por e UR2PI en particular con la colaboracion del CIRAD (ver figura
2).
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Figura 2: Esquege de los distintos estudios dirigidos en € Congo referente a la sostenibilidad de las
plantaciones de eucalipto. Los centros de investigacién involucrados se indican entre paréntesis.
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c. Investigaciones selvicolas

Desarrollaremos acas | os tipos de investigacion més importantes que se tendrian que dirigir para optimizar los
itinerarios técnicos en una rotacion de masa. Ademas, estos ensayos proporcionaran datos necesarios a la
calibracion de los modelos de crecimiento (cf parte : « permanent plots »).

Dispositivos
Recordemos que |os dispositivos deben ser robustos y fiables.

Para eso, se prefieren los ensayos cuyas caracteristicas son :

un ndmero retringido de factores con un nimero limitado de modaidades para cada uno de dlos.
Caso contrario, no serd posible destacar efectos significativos y/o serd imposible interpretar las
interacciones entre |os factores.

Los dispositivos en blogues completos quedan mas robustos. La desaparicion de un bloque (fuego,
problemas fitosanitarios...) no pone en tela de juicio € ensayo s existe un nimero suficiente de
repeticiones (cf infra).

- Un nimero suficiente de repeticiones : 3 repeticiones como minimo, 4 6 5 preferiblemente.

- Parcelas suficientemente grandes. Este imperativo se relaciona con e largo de las
experimentaciones selvicolas, acarreando € fuerte desarrollo de las raices de los é&rboles. Asi s las
zonas de borde no son suficiente amplias, un individuo con un tratamiento dado puede explorar €
suelo de otro tratamiento. Ademas, un « efecto masa » debe crearse de vuelta. Sabiendo que en
foresteria se considera clasicamente que € nimero minimo de arboles mensurables es de 25,
parcelas de 7*7 plantas (dentro de las cuales 5*5 plantas son mensurables : una linea de borde
arededor del ensayo) representan un tamafio minimo (para los ensayos de corta duracion). En €
caso de ensayos de entresaca, es ladensidad final de lamasa que llevara ala eleccion del tamafio de
la parcela (por jemplo para una densidad final de 250 arboles/ha hay que prever una parcela Util de
1000m2 para poder medir 25 &rboles a fina de rotacion).

Tipo de experimentacion

Se proponera aca una serie de experimentaciones a adaptar a las redlidades y limites dd terreno de las que la
pertinencia dependera de | os ensayos ya conducidos previamente.

Ensayo 1 : preparacion del terreno de plantacion

Factor 1: testigo (hacer agujeros) ; cultivo completo ; cultivo en franjas ; subsolado ; desyerba qiimica ;
cultivo + quimica (pre y post germinacion)

Factor 2 (eventua) : fertilizacion

Factor 2’ (eventua) : mantenimientos

Ensayo 2 : densidades de plantacion
Factor 1 : densidades

Factor 2 (eventud) : fertilizacion
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Factor 2’ (eventua) : mantenimientos

Fuera de los dispositivos en bloques completos aleatorizados, ensayos de tipo Nelder o Marynen pueden
instaurarse, se prefiere @ Ultimo dispositivo para su interpretacion estadistica.

Ensayo 3 : mantenimientos

Factor 1: - mantenimientos localizados : manuales, quimicos

- mantenimientos completos : mecanizados (arado con discos o reas ; girotrituradora) ; quimicos (distintos
productos activos)

Factor 2 (eventud) : fechas de mantenimiento (en funcion del desarrollo de las malas hierbas)
Ensayo 4 : fertilizacion al plantar
ELEMENTOSPRINCIPALES

Factorial NPK (2® 6 3% Este tipo de ensayo apunta a destacar |0s efectos més importantes de los elementos
principalesy las interacciones entre estos el ementos.

Cuando se identifican €l o los elemento(s) limitante(s), distintos ensayos pueden pues instaurarse :

- ubicacion (adigtintas distancias del pié ; en larayadel subsolado ; enterrados o no, ...)
- dose de abono permitiendo €l establecimiento de una curva de repuesta

- formadel aono (amonitrato vs urea ; superfosfato vs hiperfosfato, ...)

Se puede llegar a cruzar estos distintos factores.

ELEMENTOS SECUNDARIOS (Ca, Mg)
- formas (cal, magnesia, ...)
- doses
- molienda

Se puede llegar a cruzar estos distintos factores.
OLIGOELEMENTOS

Estos ensayos se instauran en caso de carencia obvia (necrosis de hojas, desecamiento de brotes, ...) 0
sospechada (bibliografia, ...)
- elementos
- doses paralos elementos identificados como limitantes
Durante la rotacion

Ademas de los mismos tipos de ensayos, es necesario instaurar ensayos probando las fechas de aporte durante
larotacion. Un ensayo factorial fechas x doses (1) puede aportar informaciones pertinentes.
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Ensayo 5 : entresaca
ensayo 17 entresaca, 2'® entresaca, ...

La cantidad de arboles que se dgja después del entresaca puede definirse a priori (en funcion de la

bibliografia, de previos ensayos,...) por € valor de parametros selvicolas tal como la &rea basmétrica, e valor
del coeficiente de Hart-Becking, ...)

La fecha del comienzo del entresaca puede también definirse a priori en funcion de la evolucion de estos
parametros.

Se prefieren entresacas selectivos a |os entresacas sisteméti cos para especies con ato vaor y con amplia base
genética (por lo tanto heterégeneo). No obstante y por razones de organizacion de la obray del control de las
operaciones, puede ser interesante ensayar entresacas semiselectivos (por compartimento)

- CCT plots (Correlated Curve Plots)

Les CCT Plots tienen € objetivo de cuantificar € crecimiento de los arboles que crecen dentro de masas con
intensidades distintas de competencia y fuera de todo tipo de competencia. Este tipo de dispositivo
experimental pues permite preconizar un esqueje de entresacas dando un crecimiento optimal de la masa
find. Los resultados deben adaptarse para llegar a una rentabilidad méxima (valorizacion de los productos de
entresacas). Este tipo de ensayos necesita un seguimiento regular (medidas) para que los entresacas
experimentales se hagan atiempo y de datos preciosos para la optimizacion de la selvicultura.

Ensayo 6 : poda
- dturasdelapoda

- didmetros de poda (diametro del tronco en funcion de la calidad de los productos industriaes
buscados)

- dturadelacopa verde no podada
- € cociente dtura de la poda/dtura total del arbol

- repuestaalapoda : crecimiento del arbol, forma del fuste, calidad de la madera
d. Estudio delos ciclos biogeoquimicos

Definiciones

Se ingtalan frecuentemente las plantaciones forestales en suelos de baja fertilidad, reservando los suelos ricos
a las producciones agricolas. La produccion y la perpetuidad de las plantaciones se basan en un conjunto de
procesos compleos e interactivos nombrados « ciclo biogeoquimico ». Este ciclo que tiende ala optimizacion
de los pools limitados en elementos minerales biodisponibles se define como la circulacidn permanente de los
elementos minerales entre los compartimentos del ecosistema. Agrupa atres ciclos imbricados (ver grafico)

- ¢ ciclo biolégico (en rojo en lafigura 3) da cuenta de los elementos mineraes entre los vegetales y
el suelo prospectado por las raices

- d ciclo bioquimico (en verde en la figura 3) se refiere a las transferencias de elementos nutritivos
del arbol
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- ¢ ciclo geoldgico (0 geoquimico) (en violeta en la figura 3) trata de las entradas de elementos
nutritivos en e ecosistema (aportes atmosféricos, elementos liberados por la ateracién de los
minerales del suelo, fertilizacion eventual) y las salidas (exportaciones de elementos asociados con
las cosechas, drengje profundo, escorrentia, pérdidas por vias gaseosas)

Figura 3: ciclos congtitutivos del ciclo biogeoquimico

Depdsitos atmosféricos

Drengje

Escorrentia superficial

Alteracion delos minerales del sueo
Intercambios foliares

Extracciones anivel del sudo
Inmobilizacién

Recaidas de hojarasca

Mineralizacion de las materias organicas
Transferencias internas
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Figura4: modelo conceptua a compartimentos y a flujos (segin Ranger y Turpault, 1999).
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Este modelo permite formaizar smplemente los términos del balance entradas-sdlidas de eementos
minerales para un compartimento dado y un periodo fijado.

Varias esca as espaciotemporal es pueden abordarse :

- end espacio anivel de laparcelaforestal o de la cuenca

- en d tiempo baances entradas-salidas de elementos minerales pueden establecerse a nivel de la
temporada 6 del ciclo vegetativo.

Los balances completos entradas-salidas de elementos minerales para una plantacion en masa regular a nivel
delaparcelaasi se escriben:
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ASB = entradas (AA+AF+FS+FnS+A+AL+Rc+AB+Aan) — salidas (EB+Dr+Pl+Pg+Ph)
con:

SB (stock biodisponible) = elementos cambiables + dementos ligados a la materia organica + Py S
absorbidos sobre la fase sdlida

AA = aportes atmosféricos ; AF = absorcidn foliar ; FS = fijacién simbidtica de N; FnS = Fijacion no
simbidtica de N ; A = alteracion ; AL = aportes laterales ; Rc = subidas capilares ; AB = aportes bioldgicos
(flora, fauna) ; Aan = aportes antrdpicos (fertilizacion, enmienda, desechos).

EB = exportaciones ligadas a la cosecha de la biomasa ; Dr = pérdidas por drenge durante la revolucion
forestd, la fase de la cosecha y la regeneracion ; P1 = pérdidas por drengje lateral y erosion ; Pg = pérdidas
gaseosas de N por denitrificacion y volatizacion ; Pb = pérdidas de elementos bioldgicos procedientes de la
parcela.

Estos balances se vuelven anivel del suelo (usando los simbolos anteriores)
ASB = entradas (L+PIvI+AF+FS+tFnS+tA+AL+Rc+AB+Aan) — sdlidas (Pv+Dr+P1+Pg+Pb)

Con L = caidas de hojarasca de la masa principa y dd subpiso; Plvl = «pluviolessivat» bruto
(AA+recrecion- AF) ; Pv = extraccién por lavegetacion.

Observacion

En las plantaciones forestales se calculan a menudo balances entradas-salidas solo considerando 4 flujos
principales :

ASB = entradas (AA+A) — sdlidas (EB+Dr)

No obstante, hay que verificar que los otros flujos son insignificantes en los ecosistemas estudiados (fijacion
simbidtica o nosimbidtica del nitrogeno, desnitrificacion, aportes antropicos, ...)como para no tenerlos en
cuenta.

Realizacion del estudio

Se propone comparar los ciclos biogeoquimicos del ecosistema de referencia (pradera) con € ecosistema
« plantaciones forestales ». La seleccion de este Ultimo dependera de las caracteristicas estacionales (por un
mismo balance mineral deficitario una masa plantada en une suelo con baja fertilidad presentara mas rgpido
una baja en la produccion) y de la conducta de las masas (plantaciones con rotaciones cortas y con fuertes
exportaciones a la explotacion de las masas presentan més fuertes riesgos de balances desequilibrados que
con plantaciones de més larga rotacion).

El trabajo se descomponera en tres partes

descripcion del estado inicial del ecosistemay al final de la revolucion de monte alto
ESTUDIO DE LA VEGETACION

- uninventario botanico del ecosistemainicia (pradera) debe previamente redlizarse
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- la estima por muestra de la biomasa y de la mineralomasa de los compartimentos &ereos de una
masa al final de rotacién debera efectuarse (tronco, ramas, hojas). Si no se puede encontrar
semejante masa, convendra poder efectuar estas operaciones con |os operadores privados.

Es necesario proceder a la descripcion del sistema de las raices de los &boles y eso en todo € perfil
pedol 6gico prospectado. Esta operacion sirve a :

- laevauacion delabiomasay la mineralomasa de las raices

- laddimitacion del piso del drengje

- laidentificacién de las zonas preferenciales de absorcién de raiz y la estimacion del largo de las
raices absorbentes

- laestimacion de la biomasa/mineralomasa de | as raicitas muertas

ESTUDIO DE LOS SUELOS

Se debe proceder a la caracterizacion de los principales pardmetros de la fisica de los suelos permitiendo
determinar la capacidad de retencion y la transferencia del agua (densidad aparente, densidad real, curvas
humedad/pF, ...) en todos |os horizontes prospectados.

Hay que proceder también a la caracterizacion de la fase mineral y organica : composicion quimica total y
disponibilidad de los elementos para la vegetacion (andlises totales, elementos libres y cambiales) en todos
los horizontes prospectados y en e primer metro de suelo para toda la parcela. Andises minera égicos
sumarios pueden realizarse en adicion con un nimero limitado de muestras a suelo.

Andises relacionandose ala microfauna'y microflora del suelo han de efectuarse.

Estudio de los flujos en €l ecosistema

Este tipo de estudio permite a lo largo del tiempo comprender la dinamica del funcionamiento minera e
hidrico de los ecosistemas estudiados. Ello necesita la instauracion de un dispositivo perenne de seguimiento
y medidas (pluviometros, sondas TDR, lisimetros con o sin tensidn, ...) (ver fotos).

ESTUDIO DE LAS TRANSFERENCIAS DE AGUA

Un modelo de transferencias hidrico en € suelo debe establecerse para poder estimar en particular € drengje
fuerade ecosistema. Para eso, model os estacionales con tanques 0 model os mecanistas pueden desarrollarse.

FLUJOS DE ELEMENTOSNUTRITIVOS
la evaluacién de los aportes atmosféricos (Iluvias y polvos) y de la recrecion (lixiviacion de las copas) deben
redizarse asi que la transferencia de los elementos nutritivos en e suelo hasta € limite del ecosistema por las
aguas de porosidad no capilar. La composiciéon de las aguas ligadas segin los horizontes del suelo debe
estudiarse.

Una estimacion cuantitetiva y cualitativa de la absorcion de raiz del monte alto debe redlizarse

Es necesario evauar la fijacion, que sea 0 no simbidtica, del nitrdgeno atmosférico, por 1o menos en
condiciones potenciales.
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La dindmica de las regtituciones de materia organica y de elementos nutritivos por la hojarasca debe
estudiarse por ensayos de mineralizacion in vitro y insitu.

Es necesario estudiar la dinamica de incorporacion de la materia seca (biomasa) y de los e ementos nutritivos
(mineralomasa) en las masas de edad cubriendo toda |a rotacion del monte alto.

La modelizacion del flujo de dteracidn puede revelarse particularmente judiciosa sobretodo en € caso de los
suelos que han evolucionados muy poco.

Fotos 1 a4 : gemplos de materiales de medidas utilizados por € estudio de los ciclos biogeoquimicos. De la
izquierda a la derecha y de arriba hacia abajo : captores de deptsitos atmosféricos liquidos y sdlidos :
captores de « pluviolessivats » ; captores de escurrido del agua a lo largo del tronco ; lisimetros con y sin
tension.

Establecimientos de balances hidricos y minerales. Consecuencias para la ordenacion

El establecimiento de estos balances seguira |os estudios anteriores y se estableceran los balances seguin las
ecuaciones dadas anteriormente.

ESTABLECIMIENTO DEL BALANCE HiDRICO

Este balance debe permitir pronunciarse sobre la utilizacién, por € monte ato, de los recursos hidricos en
comparacion con los de la sabana

ESTABLECIMIENTO DEL BALANCE MINERAL
balance dal stock de elementos asimilables de los suelos

Este balance permitira saber s entre dos fechas dadas (entre € estado inicial de la praderay € corte de la
primera rotacién de monte alto o en curso de rotacién) € stock de elementos mineral se mantiene o no y
estimar € riesgo de limitacion de la extraccion.

establecimiento del balance entradas/salidas de |os € ementos mineraes

Este balance debe permitir opinar sobre la compatibilidad del sistema de cultivo practicado con un
mantenimiento sostenible de la fertilidad mineral.

Observacion

Estos trabgjos pueden parecer fuera del tema en caso de suelos considerados fértiles y que no deben presentar,
a corto ou medio plazo, una reduccion de fertilidad perjudicable para € crecimiento de las plantaciones. No
obstante, @ desarrollo de la certification de los bosgues necesitard cada vez mas recorrer a estudios
permitiendo pronunciarse objetivamente en la gestion sostenible de los recursos hidricos y minerales. El
acercamiento propuesto responde a este tipo de preocupacion.

Secuestro del CO, atmosférico
En e cuadro de los MDP la cuantificacion del secuestro del CO, atmosférico por las plantaciones forestales

puede representar una oportunidad de valorizacion adicional de las repoblaciones. Se debe pues ser capaz
desarrollar métodos fiables permitiendo esta cuantificacion.
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Se deben medir los dos términos del balance : € secuestro del carbono en la biomasa en € pié (aérea 'y
subterranea) y en la materia organica del suelo como entradas en e sistema 'y las pérdidas de carbono por la
respiracion del suelo y lixiviacion profunday chorreo superficial como saidas.

Para que este planteamiento sea vélido,

- estas edimaciones deben redizarse en un conjunto de parcelas representativas de una
cronosecuencia de masas,

- las medidas de evolucion de stock de carbono en € suelo deben efectuarse paralelamente a estas
medidas de flujos.

Se puede también prever comparar estas estimaciones con las medidas realizadas sobre dispositivos basados
en e método de los flujos turbulentes (eddy correlations). No obstante, aunque € cruzamiento de dos tipos de
acercamiento sea muy deseable porque permiten una validez cruzada de los resultados, hay que subrayar que
el méodo de los flujos turbulentes —cuya instauracion queda excepcional en las plantaciones forestales
tropicales (Congo, Brazil), es costoso tanto de un punto de vista compra equipo como seguimiento del
dispositivo.
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Una silvicultura para una
madera de calidad

Proyecto forestal
Cormagdalena - ONFI1

Dr. Dominique
Louppe

CIRAD

Una madera de alta calidad
tendra altos precios

Una madera de baja
calidad se vendra mal y
a bajos precios

Teca




Se necesitan grandes cantidades de madera

De la misma especies

Del mismo diametro

De las mismas calidades

Para desarrollar una industria rentable de
transformacion

Para producir rapidamente y de buena calidad, se necesita
una silvicultura adecuada a:

Las exigencias ecologicas de las especies

Las condiciones ambientales

Suelos de gran calidad
Material vegetal (plantulas) de calidad

Reglas de plantacion adecuadas




Las exigencias ecologicas de las especies

la Teca et la Melina son especies exigentes

Condiciones ambientales

Aca :

Zzona seca = economia del agua

asociacion de las plantaciones
y de la ganaderia

Eligir la mejor calidad de suelo (profundos, fertiles,
bien drenados)

Preparacion del terreno

Objectivos :
- para que el aguade lluvia entre en el suelo

- para eliminar la concurrencia por la vegetacion
herbacea

- Tacilitar la plantacion




Preparacion del terreno

Tecnicas :

Eliminacion de los arboles y de los matorrales

Subsolada (simple o cruzado)

Arada (en curvas de nivel)

Material vegetal de calidad

Origenes conocidas de las
semillas:

Experimentaciones
Plantacions raleadas

Huerto de semillas

Clones seleccionados multiplicados i
por ¥

estacas

cultivo in vitro




Calidad de cria de las plantulas en vivero =

Arboles de calidad en plantaciones

Plantacion

Fechas de plantacion :

Lo mas pronto que sea posible, al iniciar la epoca de
lluvia

Al terminar la epoca seca, « stumps » de Pochote o de
Teca

Con riego si sea necesario

Desmalezada :
Necesario para el exito de la plantacion :
evita la concurrencia de las malezas

importante para agua




Desmalezada :
manual
mecanica

quimica

Es indispensable conservar un terreno limpio durante
los dos primeros afios

Cuando esten bastante grandes los arboles, el ganado
puede ser alimentado por las hierbas

Las plantaciones deben estar limpias en epoca seca
para:

conservar el agua del suelo para los arboles
evitar los fuegos




Silvicultura de calidad

Densidad de plantacion : 1100/ha = cierre de la covertura
vegetal

Poda para permitir entrar
en la plantacion

Eleccion de los arboles de porvenir

Poda

Entresacas




Tablas de produccion

Gmelina arborea

Produccion
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Conclusiones

Produccion de calidad =

Buenos suelos

Buenas especies
Arboles seleccionados
Buena plantacion

Buena silvicultura

Asi, se establecera una cadena de transformacion

y se encontrara un mercado para la madera




Proyecto de reforestacion
de la region del rio MAGDALENA

Alternativas de desarollo de una cadena maderera

Cormagdalena
(Colombia)

ONF-Internacional

Pr.Dr. Christian Sales
CIRAD-Foret
(Francia)

Objectivos:

- contribuir al desarollo economico
y social de una region: empleos, ingresos,...

para el desarollo sostenible de una cadena

forestala y maderera




Los factores de una cadena eficiente:

Los factores de una cadena eficiente:

- unos mercados para los productos

- unos productos con suficiente valor anadido
- una materia prima conveniente

- un sistema de produccion abierto:

industrias, pequenas y medianas empresas,
talleres artesanales




Los mercados:

- un consumo regular por habitante

- un consumo estable por habitante

- un increcimiento al mismo ritmo
que la poblacion (1.5/2.0%)

- imposibilidad de abastecimiento
a partir de la selva

- una demanda internacional fuerte

Una demanda: @

— para una madera en cantidad suficiente
a un costo competitivo (nivel nacional)

- para una madera linda y de alta durabilidad natural
para el mercado de exportacion en relacion
con la prohibicion de los productos de preservacion




Los mercados prioritarios del proyecto:

1. Madera aserrada:
- liviana de construccion y embalaje
( mercado nacional)
- preciosa y de alta durabilidad
( mercado principal exportacion)

2a. Tableros:
— contrachapado

Las especies:
cumplir la doble adecuacion,medio ambiente(crecimiento),
mercado (caracteristicas)

- una madera de usos diversos: construcion,
embalaje, carpinteria, contrachapado, fibras
(Melina)

- una madera preciosa de exportacion en tablas
(Teca)




La madera de Teca en el mercado internacional:ﬁ

Buena calidad: un mercado sin limite a precio alto
Mala calidad: no mercado

Madera de Teca de buena calidad:
- sin nudo
- alto porcentaje de duramen > 30 anos

( durabilidad, color)
- troncos rectos, sin contrafuertes
( hilo recto, grano fino)

Precio de las tablas de Teca:
- 1 mx100 mmx42 mm > 700-900 $/m3 FQB
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El mercado nacional de

la madera de Melina:

Tablas con poco defectos y tratamiento por remojo

— 200 $/m3 (3m) > 300 $/m3 (6m)

- trozas para contrachapado 60 $/m3

L,

Diagramo de flujo para la Teca

5 anos

10 anos

15 anos

20 anos
25 anos

30 anos

Estacas

Postes (luz, telefonia)
Estacas,tablas (50%)

Postes de luz
Tablas (m.nacional)

Tablas (m.nacional)
Tablas (exportacion)

Tablas (exportacion)
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Teca E

5 anos D  Estacas

10 anos D === [Estacas
Tablas > molduras
tableros alistonados

15/20 [ m=== [Tlablas > molduras
tableros

Tablas > m.nacional alistonados

25/30 [ [ Tablas

Tablas Exportacion de madera aserrada,
L seca con un sello de calidad 13

Diagramo de flujo para la Melina

1ro corte ( 5anos) estacas o fibras
2do corte ( 10/14anos) tablas o postes
3ro corte (15/21 anos) contrachapado

tablas

4to corte (20/30 anos) tablas
contrachapado
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Melina

5 anos D  Estacas

10 anos D === [Estacas

Tablas > molduras

estivas
15 anos [ === [lablas > molduras
a estivas
Contrachapado

20 anos [ [ Tablas 1

[ Contrachapado

Mercado nacional,

estructuras, carpinteria,...

Factibilidad de los procesos industriales

Inversion Produccion

en k$ por anual total

unidad en m3 (promedio)
EstacagLimatones 100/200 55 000
Tablas 1000 65 000
Explotacion 670000

Numero de Empleos

unidad

6/8

200

500/600

500/600

1 empleo en explotacion > 1 en primera transformacion > 4 en segunda

Sensibilidad fuerte al rendimiento en tablas (15% > 30%)
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Productos para el aprovechamiento
de tablas de pequeno tamano

- tableros de listones (Teca)

- vigas laminadas (Melina) y perfiles reconstituidos (Teca)

- estivas (Teca y Melina)

57,

Organizacion de la cadena de la Teca

un gremio de productores-aserraderos

una clasificacion de los productos respecto a la calidad

un sello de calidad y un nombre comercial

una produccion planificada
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Gracias por su atencion
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Planificacion ingresos Teca de clase de fertilidad 1

Datos [Planificacion Volumen Vol.util Costo transformacion|Beneficio a la venta] Valor de la madera en pie JIngreso por ha|
Unidad anos m3/ha m3/ha US$ el m3 US$ el m3 US$ el m3 uss
Estacas 5 52 31,2 30 10 10 312
Estacas 10 25 15 30 10 10 150
Tablas 10 24 4.8 100 60 140 672
Tablas 15 66 13.2 100 60 140 1848
Tablas 20 63 12,6 100 60 140 1764
Tablas 25 62 913 150 140 410 3813
Suma 8559
Tablas 30 340 51,3 150 180 570 29070
Suma 37629

El beneficio a la venta se calcula tomando el 20% del precio de venta estimado.

20
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Planificacion ingresos Teca de clase de fertilidad 2 (sin postes)

Datos [Planificacion] Volumen Vol.util Costo transformacion |Beneficio a la venta | Valor de la madera en pie [Ingreso por ha
Unidad anos m3/ha m3/ha US$ el m3 Uss el m3 US$ el m3 uss
Estacas 5 41 24,6 30 8 2 49
Estacas 10 20 12 30 10 10 120
Tablas 10 20 4 100 60 140 560
Tablas 15 51 10.2 100 60 140 1428
Tablas 20 50 10 100 60 140 1400
Tablas 25 48 7,2 150 140 410 2952
Suma 6509
Tablas 30 264 39,6 150 180 570 22572
Suma 29081

El benefecio a la venta se calcula tomando el 20% del precio de venta estimado
A los anos 10 se valoriza solamente 50% en tablas
21
Planificacion ingresos Teca de clase de fertilidad 3 (sin postes)

Datos [Planificacion Volumen Vol.util Costo transformacion|Beneficio a la venta| Valor de la madera en pie JIngreso por ha
Unidad anos m3/ha m3/ha USs$ el m3 US$ el m3 US$ el m3 uss
Estacas 5 30 18 30 8 2; 36
Estacas 10 15 9 30 10 10 90
Tablas 10 14 2.8 100 140 140 392
Tablas 15 38 7.6 100 60 140 1064
Tablas 20 37 7.4 100 60 140 1036
Tablas 25 36 54 150 140 410 2214
Suma 4832
Tablas 30 199 29,85 150 180 570 17014
Suma 21846

El benefecio a la venta se calcula tomando el 20% del precio de venta estimado

A los 10 anos se considera que 50% solamente se valorisa en tablas

22
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Planificacion ingresos Gmelina de clase de fertilidad 1(sin postes)

Datos [Planificacion Volumen Vol.util Costo transformacion|Beneficio a la venta] Valor de la madera en pie JIngreso por ha|
Unidad anos m3/ha m3/ha Us$ el m3 Uss el m3 US$ el m3 uss
Estacas, 5 31 18.6 30 10 10 186
Estacas 10 25 12,5 30 10 10 125
Tablas 10 25 5 110 40 50 250
C.C. 15 23 11.5 35 0 25 287
Tablas 15 54 10.8 110 40 50 540
Suma 1388
(e4Cs 20 116 58 35 0 25 1450
Tablas 20 115 23 110 50 90 2070
Tablas 20 309 61.8 110 50 90 5562
Suma 4908/6950

El beneficio a la venta se calcula tomando el 20% del precio de venta estimado.

* corte y transporte del bosque a la planta

23

Planificacion ingresos Gmelina de clase de fertilidad 2 (sin postes)

Datos [Planificacion| Volumen Vol.util Costo transformacion|Beneficio a la venta| Valor de la madera en pie JIngreso por ha
Unidad anos m3/ha m3/ha US$ el m3 Uss el m3 US$ el m3 uss
Estacas 5 25 15 30 10 10 150
Estacas 10 19 9.5 30 10 10 95
Tablas 10 20 4 110 40 50 200
(C{ch 115 il 8.5 35 0 25 240]
Tablas 15 42 8.4 110 40 50 420
Suma 1077
CICH 20 106 53 35 0 25 1325
Tablas 20 105 21 50 90 90 1890
Tablas 20 211 42.2 110 50 90 3798
Suma 4292/4875

El beneficio a la venta se calcula tomando el 20% del precio de venta estimado.
* corte y transporte del bosque a la planta
24
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Planificacion ingresos Gmelina de clase de fertilidad 3

Datos [Planificacion| Volumen Vol.util Costo transformacion|Beneficio a la venta] Valor de la madera en pie JIngreso por ha|
Unidad anos m3/ha m3/ha Us$ el m3 Uss el m3 US$ el m3 uss
Estacas| 7 26 15.6 30 10 10 156
Estacas 14 15 9 30 10 10 90
Tablas 14 16 3.2 110 40 50 160
CICY 21 16 8 35 0 25 200
Tablas 21 37 7.4 110 40 50 220
Suma 826
(e4Cs 30 100 50 35 0 25 1250
Tablas 30 98 19.6 110 50 90 1764
Tablas 30 198 39,6 110 50 90 3564
Suma 3840/4390

El beneficio a la venta se calcula tomando el 20% del precio de venta estimado.

* corte y transporte del bosque a la planta

25
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Posibilidades de valorizacion a corto plazo
para el proyecto piloto de Cormagdalena

26

Valorizacion de los productos forestales
del proyecto piloto de Cormagdalena

Superficie 3000 ha de Melina

Segundo corte: 25 m3/ha en 18 cm diametro
Volumen util en trozas de aserrado: 17.5 m3/ha
Rendimiento en tablas: 20%

Volumen tablas: 10 000 m3/anual

27




Primero corte: estacas

28

Tratamiento:
mayores dificuldades:secado, penetracion,...

29




Piloto industrial de E
tratamiento por fritura

Tablas en tratamiento en aceite a 180 °©

Remojo en un producto de
tratamiento frio

Madera aserrada

il




Equipos adicionales: 2 tablas de 34 x 140 E
Canteadora y 2 de 27 x 70 \

Secadora
Sierra de cinta

- Taller de afilado

/

Sierras circulares Sierras circulares ;
con dientes amovibles con dientes amovibles con sistema de
ciclo de regreso (2)
Tratamiento: de las tablas despues del aserrado L5

de las trozas despues del corte ?

Inversion total:

- aserradero 0.8 M US$ 2 tablas de 34 x 140 E
- secado artificial con y 2 de 27 x 70 \
caldera de vapor 0.4 M US$

Empleos 50

2

Sierra de cinta

Sierras circulares Sierras circulares ;
con dientes amovibles con dientes amovibles con sistema de
ciclo de regreso (2)
Tratamiento: de las tablas despues del aserrado s

de las trozas despues del corte ?




vapor

fk

Secadora

Estanque

de tratamiento Troceadora

con dos sierras

s [ | L
= o

. B B o
== ey

Pre-secado
al aire

Sierra de cinta
con guia

Sierras circulares
de trozas

Sierra de cinta
con guia

Desechos

34




Bruno Locatdlli, CIRAD

Barranquilla, 14 de marzo de 2003

R TSR | T [
5‘" Tl ; R i

plantacion y de cadena
conjuntamente?

Plantacion » | Cadena

Silvicultura— Productos__, Transformacion — Venta

brutos

A £
© Ejemplo de vinculos:

Especies Tamafo fustes Posibilidades de Cantidad
Manejo Calidad transformacion  Calidad(precio)

N e 7 IS

Empleo Costos/Ingresos
Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003 Rentabilidad 2




if_j'z G\ A Una herramienta de calculo parad

\

%% analisis global

s Objetivo:

— automatizar los célcul os de flujos de productos, de
costos y ingresos y de empleo generado, tanto a nivel

de la plantacion como de la transformacion

— discutir los dcj;\tos necesarios Resul tados:
Datos necesarios  VolUmenes
v anuaesde
| Areas plantadas productos
Credent T * Unidadesde
recimiento y produccion | ——, A AT
15 necesarias
Costos y empleo de plantacion . Empleo
Opciones, costos y empleo en transformacion * Rentabilidad
financiera

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003

SN
\‘:” Datos de crecimiento y produccion

& Contenido:
— paracada afo, especiey clase de fertilidad, se dan los
volUimenes en pie aprovechablesy los usos de los

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003

productos
* Ejemplo
Volumen
cortado Diametro
species Fertilidad Afo (m3/ha) (cm) Productol %1 Producto2 %2
Tec 1 5 40,7 11,9 Estacas 100%
Tec 1 10 38,1 17,2 Estacas 50% TablasNacionales 50%
Tec 1 15 50,8 21,6 TablasNacionales 100%
Tec 1 20 48,9 25,9 TablasNacionales 100%
Tec 1 25 47,7 30,2 TecTablasExportaci 100%
Tec 1 30 263,6 39,2 TecTablasExportaci 100%
Gme 1 5 31,7 14,1 Estacas 100%
Gme 1 10 50 19,9 Estacas 50% TablasNacionales 50%
Gme 1 15 76,4 26,2 Contrachapado 30% TablasNacionales 70%
Gme 1 20 231 43,7 Contrachapado 50% TablasNacionales 50%




'\\kf Contenido:

.. — paracadaafioy cada especie, se dan los costosy los
N tiempos de trabajo por operacion

iy * Ejemplo  Afio 1: +:- 400 US$/ha

Afio 2y 3: +/- 300 US$/ha

Afo 4y 5: +/- 50 US$/ha

Ao 6 en adelante: de 15 a50 US$/ha

sin tomar en cuenta entresacas y corte final

b W’a—‘

Materiales Jornales Costo
Precio Precio

Can- unitario  Can-  unitario

o  Especie Operacion tidad  Unidad US$ tidad ~ US$/dia
1 Tec Limpieza: desmonte y apilonamiento de desechos 3 HM 22 04 66
1 Tec Limpieza: quema, distribucion y recoleccion de troncos 1,83 6,5 11,895
1 Tec Preparacion suelo: arado 15 HM 22 5,07 6,5 65,955
1 Tec Preparacion suelo: trazado 03 6,5 1,95
1 Tec Preparacion suelo: subsolado 15 HM 22 0 6,5 33
1T Plantacion: transporte externo 1 Ha 16 16
Bnum@d_ocatemarmm ThioigBie 70e2R03 0.1 DM 65 1 65

1 ‘;*%: ADatos de opciones, costos y empleo en

%% aprovechamiento y transformacion
‘Contenl do: para cada tipo de producto, se dan:

* los rendimientos, costosy empleo del aprovechamiento,

* ¢l costo de transporte,

* los rendimientos, costosy empleo de latransformacion (+

empleos indirectos),
w 3 " o
* lainversion y los flujos de productos por unidad de
.z
transformacion y
* los precios de |os productos.
* Ejemplo
[ONIDADde  [Productos Rendi-miento [Costo aprove{Empleo [Costo Rendi- Costo Precio Inver-sion  [Flujo Empleo
rans- aprove- chamiento aprove- transporte miento transfor- pro- inicial (US$) [maximo  funidad
formacion chamiento (US$/m3 i (US$/m3trozas|transfor- macion ductos de pro- (en per-
(voltrozas trozas (dias/m3 utilizables) macion (vol [($/m3 ($/m3) ductos sonas)
utilizables/ voljutilizables) |trozas producto [producto (m3/afio)
en pie) utilizables) final/vol final)
trozas
utilizables)
Aserradero  |TablasNacionales 50% 1 0,1 [ 20% 50) 2501 1000000[ 10 000 6
Peguefio




Ejemplo de resultado

4 ,."‘Para un proyecto que planta 5000 hal/afio de Teca
'\ y 2000 halafio de Gmelina durante 15 afios

160000 A Volumen de productos finales (m3)
120000 - — Estacas
; Tablas para el
| 2 i JRE—
- 80000 mercado nacional
— Tablas de Teca para
40000 exportacion
07 Afos
1 6 11 16 21 26 31 36
Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003 7

¥l ndicadores principales del proyecto

- Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo Tasa interna
¥ Plantacion Aprovechamiento Transformacion indirecto total de retorno (%)
¥ (personas) (personas) (personas) (personas)  (personas)

§ 3964 420 518 2073 6975 8,0%

|« Larentabilidad es aceptable. El andisis
de las alternativas debera mostrar s sela
WS puede  aumentar.  También  los
. ™ mgoramientos durante la vida del
proyecto contribuiran a su aumento.

Eso podria justificar un apoyo financiero
adicional del Estado.

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003




: — 11,9% (muy buena) a 7,4% (media) paralasclases1 a3 de
fertilidad de Teca

— 12,4% (muy buena) a 6,1% (baja) paralasclases 1 a3 de
fertilidad de Gmelina

— Las 2 especies parecen interesantes.

"{'_.T' — Larentabilidad es bgjaen la clase 3 defertilidad. Eso
3 muestra €l interés del mejoramiento genético y de laeleccion
de los mejores suelos de las fincas.

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003

- Efecto de costos de plantacion
mas altos

. B Se puede ver que un aumento de 50% de los costos de
plantacion disminuiria la rentabilidad a un nivel no
aceptable, sobre todo parala Gmelina.

~* Conclusion
— Eso muestralaimportancia 4 4
de no aumentar |os costos

anivel delaplantacion :
y de monitorear |0s costos '

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003 10




Efecto de un bajo rendimiento en la
transformacion

-
e 2
o
by "
|'_f
T
\
!

./ » Caso delatransformacion en tablas para e

%85 mercado nacional
‘:fu — Un rendimiento que bajaria de 30% a 20% no daria méas
3 interés ala produccion de tablas, en comparacion con la
v venta de |as trozas para una industria de contrachapado
(con impactos menores sobre el empleo).
» Conclusion
— Las unidades de transformaci dn deben ser eficientes
Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003 1

Efecto de la no integracion
plantacion - cadena

[ Plantacion | — | Cadena

'.ai = Sinintegracion
.:,3'_ . ' —los productores vendrian sus productos brutos a una
cadena nacional o internacional existante a un precio bajo
— para €l proyecto
* rentabilidad mucho mas bagja
» empleo generado mucho mas bajo

e Conclusion

— Seve necesarialaintegracion de los productores en un
gremio de “productores-aserradores”

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003 12




Conclusion

'« Un herramienta para evaluar globamente las
opciones

e . y sobre todo una base para discutir entre las
personas involucradas.

iMuchas gracias!

Bruno Locatelli, Cirad 14 de marzo 2003 13




Mg oramiento genético
de Tectona Grandis

Philippe Vigneron,
CIRAD Forét

Tectonagrandis : corto plazo

Masas portagranos nacionales :
- andlisis de lavariabilidad genética (marcadores moleculares)

- blisqueda de los origenes genéticos (marcadores moleculares)

- seleccion arboles « plus »

- raleos selectivos en las masas

«Cosecha en progenie separada en los &rboles plus : ensayos de progenie,
plantaciones

« cosecha de semillas en bulto :plantaciones

Produccién de semillas « seleccionadas » G1




Tectonagrandis : cortoy mediano plazo ‘

masass
portagranos
nacionales

Esquejes de
arboles plus

Ral eos selectivos l ..........................
"""" » l Raleos selectivos

[ Hostoamileoce oo G |
| |

Produccién de semillas mejoradas G2 et G1

masas

portagranos
nacionales

JRaIeosselectivos

|

Esguejes de
|

arboles plus

l Raleos selectivos

Produccién

plus

de semillas

_ :




