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Introduccion

| Grupo de Investigaciones del Macizo Colombiano, Inyumacizo, esté confor-

mado desde el afio 2006y esta integrado por tutores investigadores de la Uni-
versidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), zona sur, de los departamentos
del Huila, Tolimay Caquetd. Desde su creacién se ha orientado a trabajar proyec-
tos relacionados con el desarrollo rural de manera interinstitucional, intergene-
racional e interdisciplinaria.

En su mision se han desarrollado proyectos de investigacion en las tematicas
relacionadas con cadenas productivas y biodiversidad, priorizadas por los lide-
res, gremios y comunidades para la zona sur del pais, en temas como la cadena
productiva de la guadua, agroturismo sostenible en areas protegidas, especies
forestales, frutales de clima frio moderado, biodiversidad, estudios de suelos y
calidad de tasa en cafés especiales, biorremediacién, pastos y forrajes, cuencas
hidrograficas, prospectiva y nuevas tecnologias. Su logro mas importante ha sido
la formulacion del plan prospectivo y estratégico para consolidar la cadena pro-
ductiva de la guadua en la zona sur del Huila, como fin de un ejercicio e inicio de
suimplementacion.

Inyumacizo ha identificado y priorizado la necesidad de formular una estrategia
para lograr que el manejo sostenible de la guadua pase de ser un concepto tedri-
co, aplicado y desarrollado por algunos profesionales de las ciencias ambienta-
les, a un concepto practico y de utilizacion real por parte de los diferentes actores
que estan inmersos en las actividades propias del manejo forestal de los rodales
de guadua. Para esto, ha realizado varios trabajos de investigacién con los muni-
cipios de la zona sur del Huila, especialmente la Corporacion Auténoma Regional
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del Alto Magdalena (CAM), ONG, empresas privadas vy, lo mas importante,
con participacion directa de las comunidades como soporte intelectual
académico para, en equipo, continuar el proceso de consolidar la cadena
productiva con alto contenido social.

Como resultado de este ejercicio se presenta el libro denominado La gua-
dua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible
como documento que permita visualizar los avances de las investigaciones
para posicionar la guadua en el sur del Huila, en tres capitulos. El prime-
ro, Rutas para la transformacion de las sociedades sostenibles; el segundo,
Avances en la institucionalidad e instrumentos para la construccion de la
cadena productiva de la guaduay el tercero, Propuestas innovadoras de ac-
cion por el clima, seguros de que con el debate de estos resultados se enri-
quece el conocimiento y se avanza en el desarrollo de la cadena productiva
de la guadua como la planta del milenio, como el oro verde, como la especie
natural renovable de la flora silvestre no maderable que contribuye de cierta
manera a minimizar los efectos negativos del cambio climatico o variabili-
dad climéticay, en medida minima pero efectiva, en el cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio.
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El diagndstico de guaduales en la cuenca hidrografica del rio Guarapas permite
mostrar la relacién de los actores sociales involucrados con el uso, aprovecha-
miento y conservacion de los rodales de guadua ubicados en dicha cuenca. De
este analisis se define la estructura social y los actores participes de la cadena
productiva respecto de la cantidad y calidad de la guadua en su estado natural,
fundamental para que se formule una propuesta de un modelo de ordenamiento
forestal sostenible productivo, que es la finalidad propuesta por los investigado-
res de la region: plantear la creacion de un centro que maneje e industrialice la
guadua (Guadua angustifolia Kunth).

Con el inventario de guaduales realizado se puede concluir que, en un area total
estimada de 418,6 hectareasy de acuerdo con el anélisis estadistico, en la cuenca
del rio Guarapas existen alrededor de setecientas mil unidades de guadua, distri-
buidas ast:

P Guadua en renuevos o rebrotes, aproximadamente el 13,3%
P Guaduaverde, alrededor del 31,4%

P Guadua madura, en torno al 50,4%

P Guadua sobremadura, cerca del 4,9%

Seglin el analisis de las 1 073 089 unidades de guaduas maduras en la cuencay si
se aprovecha el 25%, equivalentes a 268 272 unidades afio, llevandolas a térmi-
nos econémicos, los productores pueden obtener dividendos aproximados a 2
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682 720 000 pesos colombianos, que en euros puede significar alrededor de 836
259 351, si se estima el costo por guadua en 10 000 pesos colombianos. Los pro-
ductores beneficiados seran las familias insertas en la cuencay que posean roda-
les ya sean como plantaciones forestales protectoras-productoras o productoras.

La importancia de la investigacion radica en el que se tiene actualizada la canti-
dad de guadua, su estado fitosanitario y los propietarios de guaduales, insumos
fundamentales para que los entes territoriales incluyan la guadua en los planes
de gestién ambiental regional tendientes a la industrializacion; esto para darle
valor agregado e incrementar la variedad de productos derivados de este mate-
rial forestal bajo los pardmetros de cadena de valor.




Introduccion

Las cuencas hidrograficas se definen como escenarios de gestion que involucran
no solo el territorio que se relaciona con este desde lo politico y lo administra-
tivo, sino que debe reconocer las comunidades que lo habitan y sus formas de
organizacién, siendo en su conjunto la base para el ordenamiento territorial en
Colombia (MinAmbiente, 2019).

El Macizo Colombiano, también llamado Nudo de Almaguer, fue declarado por la
UNESCO en 1979 como reserva de la Bidsfera Constelacion Cinturén Andino y es
reconocido por el WWF como punto de alta Importancia para la conservacion de
los Andes del norte por estar conformado por tres parques nacionales naturales:
Cueva de los Guacharos, Puracé y Nevado del Huila, ubicados en los departa-
mentos de Huila, Cauca, Caqueta y Tolima. Es reconocido como un reservorio de
agua para nuestro pais, pues en él nacen rios como el Patia (de la vertiente Paci-
fica), el Caucay el Magdalena (de la vertiente Caribe), y el Putumayo y el Caqueta
(de la cuenca Amazédnica) (Consejo Nacional de Politica Econémicay Social y De-
partamento Nacional de Planeacion, 2018).

La cuenca del rio Guarapas tiene una ubicacién estratégica que le brinda venta-
jas competitivas relacionadas con el desarrollo vial, pues el municipio de Pitalito
es considerado la estrella vial del sur colombiano, lo que hace que se genere una
dindmica comercial y cultural particular debido a las interacciones entre las co-
munidades rurales, urbanas e indigenas.

Adicionalmente y debido a las particularidades fisicas bidticas y socioeconomi-
cas de la cuenca del rio Guarapas, se presentan cantidades importantes de
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guadua, lo que posibilita la construccion de la cadena productiva. Es por esto que
se propone la caracterizacion y el anélisis de las condiciones sociales, ambienta-
les y productivas de la cuenca para construir la plataforma técnica encaminada
a articular instrumentos de planificaciéon como el POMCH del rio Guarapas, los
planes de manejo de las aéreas protegidas, los planes de vida y los planes de
ordenamiento territorial entre otros.

En respuesta a estos retos, se propone el ordenamiento forestal sostenible pro-
ductivo de la guadua como un mecanismo que permita fortalecer el capital social
de los actores, que les permita cooperar y establecer alianzas y mecanismos de
participacion, accion, definicién y orientacion de politicas a nivel nacional, de-
partamental y municipal y solucionar conflictos por el uso de los recursos.

La Guadua angustifolia Kunth es una de las veinte especies de bambues con me-
jores propiedades por su capacidad de absorber energia y flexibilidad, lo que la
convierten en un material idéneo para construcciones sismorresistentes (Londo-
fio, 2003).

La especie (Guadua angustifolia Kunth) es un recurso natural renovable que se
encuentra en ambientes naturales a lo largo de las riveras de los rios, en agrupa-
ciones o mezclados con otros arboles (Rugeles-Silva, Posso-Terranova, Londofio,
Barrera-Marin y Mufioz-Flérez, 2012).

Su presencia en riveras de rios y quebradas genera espacios naturales de protec-
cién de especies como corredores bioldgicos y oportunidades de generar recur-
sos econdémicos en aspectos como su utilizacion en la construccién o en labores
en las fincas, lo que la convierte en un elemento articulador de estrategias de
conservacién, manejo, conservacion de biodiversidad y proteccion de fuentes
de agua y de proyectos de integracion eco-regional para manejo de cuencas y
microcuencas.

Los guaduales prestan servicios ambientales como aporte de biomasa y protec-
cién de suelos debido a la gran cantidad de biomasa que producen; sus sistemas

de entretejido de rizomas y raicillas que controlan la socavacion lateral protegen
el sueloy previenen la erosién.

Estas caracteristicas hacen de la guadua una especie importante en la proteccién
de cuencas hidricas por su capacidad de recuperar caudales. Estudios realizados
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por Sabogal y Giraldo en 2001 encontraron que una hectérea de guadua puede
almacenar alrededor de 30 375 litros que se devuelven al suelo por su estructura
de almacenamiento en época de verano.

lgualmente, se le reconoce como una especie capaz de fijar CO, en grandes canti-
dades, lo que hace que sea una especie estratégica para el desarrollo de proyec-
tos de servicios ambientales en venta de bonos de carbono como una alternativa
econdmica rentable para las comunidades rurales (Sabogal y Giraldo, 2001).

Estudios realizados en la cuenca hidrografica concluyeron que, en los municipios
de San Agustin e Isnos en el sur del departamento del Huila, Colombia, al deter-
minar la composicion de los guaduales, se muestra una densidad de 1719 a 1857
tallos por hectarea: 10% renuevos, 42,5% tallos jovenes o viches, 46,5% maduros,
0,3% sobremadurosy 0,08% secos (Caballero Sdnchezy Herrera Céspedes, 2014).

Un andlisis de guaduales realizado para la cuenca del rio Guachicos presenta
densidades entre 2000 a 8000 tallos por hectarea: 16% renuevos, 35% tallos jo-
venes o viches, 39% maduros, 3% sobremaduros y 0.02% secos (Fernandez y Ra-
mirez, 2011).

Artunduaga Mufiozy Parra en el afio 2010 lograron la caracterizacion de todos los
actores sociales interactuantes en la cadena productiva para esta zona del pafs;
seinicio la construccion de la cadena productiva la guaduay se determiné el area
en guaduales, siendo aproximadamente 420 hectareas.

El objetivo de la investigacion era diagnosticar el estado de guaduales en la
cuenca hidrografica del rio Guarapas, zona sur del departamento del Huila; este
consistia en el inventario y caracterizacién ambiental y social de los predios se-
leccionados como productores de guadua en la cuenca hidrografica, de acuerdo
con el disefio estadistico definido para tal fin.
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Figura 1. Resumen grafico

Area productiva
Area potencial

Diagndstico
silvicultural

Consolidacion de la CH Rio Guarapas,
cadena productiva Pitalito,

de la guadua Huila, Colombia

Caracterizacion Ana_I|S|s .
social de predios socio-economico

Fuente: elaboracion propia

Materiales y métodos

Area de estudio

Como vya se puso de manifiesto con anterioridad, la cuenca hidrografica del rio
Guarapas es un area de caracter estratégico que tiene reconocimiento internacio-
nalalintegrar la reserva de la Bidsfera Cinturén Andino, declarado por la UNESCO
en 1979; constituye uno de los sitios prioritarios para la conservacién de la biodi-
versidad global de la ecorregion de los Andes del norte de acuerdo con el WWF
(Fondo Mundial para la Naturaleza) (Méndez Pedroza, 2015), ademés de conside-
rarse como uno de los 25 puntos calientes de biodiversidad en el mundo, segln
lo manifestado por Conservacién Internacional.
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Figura 2. Ubicacion de la cuenca hidrografica del rio Guarapas

Fuente: CAM — UASPNN, 2009

La ubicacién de la cuenca hidrogréafica del rio Guarapas es al sur del departa-
mento del Huila y recorre los municipios de Palestina y Pitalito; tiene un area de
70 567 hectareas. Su nacimiento se genera en el Macizo Colombiano en el flanco
occidental de la cordillera Oriental a una altura aproximada de 2715 m s. n. m. en
la vereda Villas del macizo en el municipio de Palestina. Recorre 71,4 kmy su des-
embocadura es en el rio Magdalena a una altura de 1203 ms. n. m. en zona de la
vereda Chillurco, perteneciente al municipio de Pitalito. En la figura 3 se muestra
la zona de recorrido del rio Guarapas.
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Figura 3. Municipios de recorrido del rio Guarapas

Fuente: CAM — ISD, 2007

Para el desarrollo del trabajo se tuvieron en cuenta las condiciones fisicas, bioti-
casy socioeconémicasy se determiné que la cuenca tiene caracteristicas funda-
mentales respecto de la produccion de guadua, lo que hace pensar en todas las
posibilidades de potenciar la cadena productiva de guadua en la zona surcolom-
biana. Asi, mediante el aprovechamiento técnico y amparados en los aspectos
ambientales, sociales y econémicos que se describen a continuacion, se pueden
aunar esfuerzos y encaminarlos hacia el desarrollo productivo, sostenible y ren-
table para los productores de guadua del presente apartado.

Como se decia anteriormente, el rio Guarapas recorre el municipio de Pitalito,
con ocho corregimientos de los cuales siete hacen parte de esta cuenca y el mu-
nicipio de Palestina, con 38 veredas que conforman la cuenca.
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Tabla 1. Municipios y veredas que conforman la cuenca hidrografica
del rio Guarapas

Municipios Veredas
Pitalito 111
Palestina 38
Total 148

Fuente: elaboracion propia

La cuenca hidrografica del rio Guarapas, dada su ubicacion estratégica, presenta
una gran importancia para la conservacién de su diversidad, cuya planificacién
debe partir desde lo local hacia lo regional, nacional e internacional pues hace
parte de la reserva de la Biosfera Cinturén Andino.

Por lo anterior, todas las gestiones de las diferentes instituciones deben estar en-
caminadas a la formulacién de planesy programas articulados con las comuni-
dades de la zona de influencia que garanticen la funcionalidad de la declaratoria
de areas protegidas en la cuenca (dadas sus caracteristicas fisicas) y evitar esfuer-
zos aislados o parcializados que mermen el ejercicio de la planificacion y gestion
de los recursos inmersos en la cuenca.

Atendiendo a las fases formulacion para el plan de ordenamiento de la cuenca,
es necesario abordar caracteristicas especiales que generan niveles complejos
de atencion en ella, de tal forma que los recursos empleados respondan a los
criterios que se enuncian a continuacion:

P Areade la cuenca: aproximadamente 70 567 hectareas
P Jurisdiccion de la cuenca: municipios de Pitalito y Palestina

P Nivelde alturaen la cuenca: va desde los 2800 m s. n. m. hasta los 1200
ms.n.m.

P Veredas participantes: 155 veredas de los dos municipios

P> Centros urbanos: tres centros urbanos incluido el casco urbano de Pitalito

1
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También es necesario atender las poblaciones asentadas dentro de la cuen-
ca. Asi, demandan atencién especial las poblaciones indigenas que en algu-
nos casos ya cuentan con plan de manejo de sus territorios segun criterios de
zonificacion definidos por las mismas comunidades. La fase de formulacion del
POMCH del rio Guarapas ha buscado integrarlas definiendo estrategias de dialo-
gos para articularlas al territorio y al proceso de ordenamiento de la cuenca.

En la zona de influencia de la cuenca cerca del 60% de su &rea tiene aptitud del
suelo de Unica proteccién, lo que genera limitaciones y restricciones a la hora de
tomar decisiones para lograr una zonificacién articulada con la reglamentacion
nacional frente al uso del suelo en Colombia; por ello, se deben establecer dialo-
gos de concertacion que generen acciones de manejo de la cuenca sin afectar el
desarrollo de las comunidades ni la conservacién de los recursos naturales.

En este sentido, en la cuenca se evidencian conflictos por uso del suelo basica-
mente por el establecimiento de cultivos de clima frio tales como la granadilla
(Passiflora ligularis) en zonas de conservacion, situacién que demanda esfuer-
zos adicionalesy articulacion de soluciones desde lo local con acciones del nivel
nacional y regional.

Es de resaltar que en la cuenca se han realizado inversiones importantes cuyos
resultados no han sido los esperados dada la desarticulacion de entidades, que
como se dijo anteriormente, son acciones que traen consigo resultados adversos
alascomunidades de las veredas en la cuencay que generan conflictos principal-
mente en la continuidad y seguimiento de los proyectos adelantados.

Respecto del tema en cuestién, la guadua, se resalta que su uso haido en aumen-
to principalmente por la restriccion en el uso y aprovechamiento de la madera
proveniente de los bosques naturales. Es de anotar que en la cuenca del rio Gua-
rapas la tasa de deforestacidn es de 430 hectéreas, segun lo definido en el plan
de ordenacién de la cuenca. La tasa de deforestacion anual para esa cuenca fue
calculada de acuerdo con la formula definida por la FAO y se obtuvo una tasa de
1,93% en el periodo comprendido entre 1989 y 2009; este valor es considerable
ya que en 20 afios se perdieron 8628,9 ha con un promedio de 431 deforestadas
anualmente (CAM, 2007).

Un primer paso en cualquier proyecto es conocer qué se tiene, con quién se
cuentay, en el caso particular de un recurso natural como es la guadua, donde
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estd, en qué condiciones esta, en qué condiciones se usa, se maneja, se comer-
cializa, para qué sirve, quién la tiene, quién la compra, a qué precios y con qué
costos; esta etapa se denomina de reconocimiento de actores y ya fue realizada
en la primera fase de la investigacién como insumo para la obtencién del DEA de
la autora en el doctorado en Desarrollo Sostenible.

Figura 4. Metodologia para la organizacion del nlcleo forestal
productivo de la guadua en la cuenca hidrografica del rio Guarapas,
departamento del Huila

Etapa inicial Etapa intermedia Etapa de Operacion
Identificacion de actores,
valores e interacciones O

/V

—>O

e

Diagndstico
guaduales

Generacién de

conocimiento y Propuesta de intervencion

su analisis

Socializacion, organizacién
e intercambio

Fuente: Convenio FAO - InFl Manizales, 2007

Una segunda etapa o fase intermedia contempla el diagndstico silvicultural de
los guaduales de los predios seleccionados, tanto en area productiva como en
area potencial, la realizacion del inventario forestal y la formulacion del plan de
manejo forestal para los predios seleccionados con su respectiva georreferencia-
cién seglin la normatividad ambiental vigente.

Y, por Ultimo, una tercera etapa, denominada fase de operacion, donde se abordé
la propuesta de intervencion (disefio del plan de aprovechamientoy manejoy or-
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ganizacién social del ndcleo productivo) de la guadua para la cuenca hidrografica
del rio Guarapas, que en el presente articulo no se abordara.

La metodologia que reline las tres etapas anteriormente expuestas para la orga-
nizacion del nlcleo forestal productivo de la especie guadua puede ser resumida
y recogida de una manera mas visual en la figura 4.

El presente estudio contempla el diagnéstico silvicultural de los guaduales de
los predios seleccionados, tanto en area productiva como en area potencial, la
realizacion del inventario forestal como aporte para definiry la organizacién de
la cadena productiva de la guadua en la zona sur del departamento del Huila,
desde la region hasta la consolidacién nacional de la misma.

Tipo de estudio. Es de tipo descriptivo ya que delimita los hechos que confor-
man el problema de investigacién, establece caracteristicas demograficas de uni-
dades investigadas, identifica formas y conductas de la comunidad y establece
comportamientos concretos y especificos de los aspectos que involucran la in-
vestigacion (Behar Rivero, 2008).

Métodos de investigacion. La metodologia investigadora del presente trabajo
se fundamenta en la aplicacién del método inductivo y del método deductivo.

Enfoque investigativo. E| enfoque investigativo que se ha aplicado en el desa-
rrollo metodolégico del presente trabajo ha sido el de la observacion participati-
va ya que esta permite a los participantes ser actores importantes en la construc-
cién; es decir, co-construir a partir de los reencuentros, lo que permite reflexionar
sobre las relaciones que se presentan entre la practica integrada y la construc-
ciéon de significados y la dindmica y los procesos de los acontecimientos que se
desarrollan en el medio en que se desarrolla el proyecto (Méndez Pedroza, 2015).

Fuentes y técnicas para recoleccion de informacion. Se hizo acopio de infor-
macién procedente tanto de fuentes primarias (inventarios forestales, caracteri-
zacion y georreferenciacion de guaduales) como de fuentes secundarias (libros,
revistas y visitas de zonas geograficas con condiciones similares) y se han aplica-
do técnicas de observacion, encuestas, entrevistas y trabajo de campo.
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El universo (que hace referencia a un conjunto de elementos u objetos a los cua-
les se realizara la investigacion) para la realizacién de este proyecto son los ac-
tores sociales de la guadua en la zona de influencia de la CH del rio Guarapas,
en el departamento del Huila.

Tratamiento de la informacion

La informacién recolectada ha sido sistematizada y organizada en tablas para
poder obtener los datos totales de respuesta a cada una de las preguntas plan-
teadas en las encuestas e inventarios forestales. Con el resultado de los datos
se han elaborado graficos y figuras que presentan la informacién de una forma
sencillay didactica.

Tras la obtencién de los datos generales de las encuestas e inventarios forestales
se realizaron los analisis necesarios de acuerdo con el cumplimiento de los obje-
tivos planteados para la investigacion.

Tratamiento estadistico de datos. Calculo de existencias.

Con base en la informacion obtenida en los trabajos de campo (inventario de
guaduales), se procedi6 a la caracterizacion de los guaduales en cuanto a su es-
tructura (densidad, grado de madurez, alturas totales y comerciales) y sanidad
(porcentaje de tallos afectados por plagas o enfermedades) para determinar pos-
teriormente por medio de técnicas estadisticas las existencias de cada uno de los
mismos y conseguir de esta manera conocer su oferta ambiental y productiva.

La georreferenciacion practicada se ha realizado mediante dispositivos de siste-
ma de posicionamiento global (GPS) y para la ubicacién de los guaduales y pre-
dios se ha utilizado el programa ArcView, herramienta SIG que permite gestionar,
visualizar, creary analizar la informacién geogréfica en la zona de estudio.

Con la georreferenciacion se puede establecer la cobertura actual de guadua
en cada una de las veredas que conforman la cuenca hidrografica del rio Gua-
rapas. Esta informacién servird de insumo para presentar planes de reforesta-
cién y manejo de estas zonas y sus servicios asociados; maxime que la actual
administracién municipal de Pitalito ha determinado en su plan de accion ha-
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cer del municipio el guadual mas grande del mundo. En la figura 5 se muestra la
georreferenciacion de las dreas de guadua.

Figura 5. Imagen de satélite donde se muestra la division veredal y cultivos

Fuente: elaboracion propia

En los municipios de Pitalito y Palestina, Huila, se realizé la recolecciéon de datos
vereda a vereda, apoyados por los corregidores y los presidentes de juntas de ac-
cion comunal, ademas de la comunidad en general. El periodo de investigacion
va del mes de enero al mes de septiembre de 2012.

La informacion se recogié por medio de encuestas aplicadas a los diferentes ac-
tores de la cadena y los datos recolectados tendieron a la consolidacién de pro-
ductores de guadua y produccién de esta, ademas de la georreferenciacion.
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Asi se recogieron datos como nombre, teléfono, identificacion, area en guadua
por metro cuadrado, usos, valor econémico y algunas observaciones.

Diseio experimental. Para determinar el tamafio de la muestra se tuvo en cuen-
ta la poblacién total de los productores de guadua en la cuenca hidrografica del
rio Guarapas con areas en guadua.

La estadistica general y la estadistica inferencial de forma particular, para las in-
vestigaciones cientificas son la ruta para que a partir de un cuestionamiento se
obtenga una respuesta adecuada. Es por esto que la estadistica inferencial hace
que el salto de lo particular a lo general o al todo se haga de una manera “contro-
lada”y, aunque nunca se tenga una seguridad absoluta, si nos ofrecera respues-
tas probables que puede satisfacer lo enunciado.

Para el desarrollo de este tipo de ejercicio se realizd un muestreo de tipo probabi-
listico (se conoce la probabilidad de cada uno de los elementos, por lo tanto, de
cada posible muestra, determinada en un 95%) y se conté una poblacion finita
de 418 hectareas.

Sudrez (2004), define la siguiente formula para el calculo de la muestra aleatoria
simple que se da cuando se cumple la igualdad de distribuciones (cualquier va-
lor tiene la misma probabilidad de salir en cada extraccion) e independencia (la
probabilidad de obtener un determinado valor no se modifica por los valores ya
obtenidos).

_ NZ?PQ
(N-1€e’ +Z°PQ

Donde:
N = total de la poblacion 418 ha de guadua: 4180 parcelas de 10 x 100 m?

Z=margen de confiabilidad en la distribucién normal que producira el nivel
deseado de confianza del 95% (1,96)

P = probabilidad a favor, 50% (0,50)
Q = probabilidad en contra, 50% (0,50)

e = error o diferencia maxima admisible que se acepta con el nivel de con-
fianza que se ha definido, que es el 5% (0,05)

n =tamafio 6ptimo de la muestra

17
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Sustituyendo valores se obtiene que:

5 4180(1,96)2(0,5)(0,5)
~ (4180 — 1)(0,05)2 + (1,96)2(0,5)(0,5)

n

n=352 parcelas de 10 x 100 metros que corresponden a 35,2 ha de superficie

El resultado anterior pone de manifiesto que la muestra éptima a inventariar es
de 352 parcelas que corresponderian a 352 propietarios de predios con guadua
en la cuenca del rio Guarapas, de tal forma que en ellas se determine cuanta gua-
dua se puede aprovechar por periodo de tiempo.

Diseno del muestreo
Muestreo de parcelas al azar:
a. Guaduales seleccionados: 352
b. Area de muestreo: 35,2 ha (8,42% del 4rea total)

c. Intensidad de muestreo: 100% (35200 m?) del &rea de muestreo

d. Tamafio de parcela: 10 x 100m (1000 m?). En cada rodal seleccionado se
traza una linea base y sobre ella se ubicaran al azar parcelas de 10 x 100
metros cada una.

Cuando dentro del predio se visualizaron varios rodales, las parcelas se distribu-
yeron entre los rodales existentes.

Todos los datos obtenidos en campo (planillas de campo, disefiadas para la necesi-
dad del estudio o caracterizacion) fueron procesados en el programa Statgraphics.

Seleccion de guaduales muestra:
La seleccién de guaduales muestra se realizo en dos etapas:

Para la seleccion de los guaduales muestra se tomé en consideracion la etapa de
reconocimiento de actores y se realizd por municipios:

P Palestina: 60 parcelas (70,7 ha)

P Pitalito: 292 parcelas (347,9 ha)
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En cada parcela de guadua seleccionada al azar se tomaron datos en relacién
con su area con guadua, su densidad poblacionaly su estado de madurez (renue-
vo, verde, madura y sobremadura).

Se ha determinado para cada caso la relacién densidad-grado de madurez para
conocer cuales guaduales son densos y maduros y cuéles no. La informacion re-
cogida se registré en planillas de campo que hacen parte integral del estudio de
cada guadual.

Mediante las visitas de reconocimiento de las condiciones biofisicas y del estado
de los guaduales seleccionados se establecieron las condiciones de aprovecha-
miento (estado actual) del guadual, sus condiciones en lo relativo a topografia,
floray su grado de intervencion. Estas caracteristicas se documentaron mediante
registros fotograficos, los cuales aparte de evidenciar el estado actual de los gua-
duales también ponen de manifiesto la calidad de sus tallos.

Para la realizacion de estas visitas por parte del equipo técnico se tenia el respectivo
permiso de acceso por parte de los propietarios o administradores de los guadua-
les; aprovecho este acompafiamiento para realizar la encuesta socioeconomica.

Resultados

El diagndstico de guaduales permitio identificar los actores sociales y la estructu-
ra interna que define la cantidad y calidad de la guadua en su estado natural; se
tuvo la participacién de la comunidad en un drea determinada como es la cuenca
hidrografica del rio Guarapas, ubicada en la zona sur del departamento del Huila,
Colombia.

Caracterizacion social y resultados del inventario de los
predios seleccionados como productores de guadua

La tabla 2 muestra de forma resumida el total de productores de guadua con
areas sembradas en la cuenca hidrogréfica del rio Guarapas, segln el estudio rea-
lizado para desarrollar el presente trabajo.
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Tabla 2. Productores de guadua de la cuenca del rio Guarapas

MUNICIPIO PRODUCTORES m? ha
PITALITO 908 3479590 347,9590
PALESTINA 172 707 580 70,7580
TOTAL 1080 4187170 418,7170

Fuente: elaboracidn propia con apoyo de Inyumacizo

De acuerdo con los resultados obtenidos, 1080 productores conforman el esla-
bon productor de la cadena productiva de guadua en la cuenca hidrografica del
rio Guarapas, de los cuales el 83% corresponden al municipio de Pitalito.

Tabla 3. Categorizacion descriptiva de los usos de la guadua en la cuenca del
rio Guarapas

CATEGORIA DE " .
USO DESCRIPCION DE LA CATEGORIA

Conservacion de suelos, habitat de aves, belleza del
Usos no comerciales | paisaje, sombra, retencién de sedimentos y aguas, re-

“ambientales” forestacién de nacimientos y microcuencas y reservas
naturales entre otras

Postes para cercas y para construccion de secaderos
de café, estructuras temporales o permanentes para
viviendas, puentes, infraestructura para sitios recreati-
vos y tutores de cultivos

Usos no comerciales
“domeésticos”
(ingreso no efectivo)

Para muebles de hogary aditamentos como [dmpa-
ras, artesanias o estructuras para vivienday articulos
varios

Usos comerciales
(ingreso efectivo)

Fuente: elaboracion propia con apoyo de Inyumacizo

Este estudio permite el analisis del eslabén de productores por municipio, co-
rregimiento, vereda, usuario, cantidad, estado actual de los guaduales, la oferta
productiva y una encuesta socioeconémica que ubica a cada uno frente a la con-

solidacion de la cadena.



Rutas para la transformacién de las sociedades sostenibles 21

Asi mismo, identifica y caracteriza cada uno de los actores sociales que partici-
pan de la cadena por acciones, actitud y aptitud de cara al afianzamiento de la
cadena productiva.

Andlisis socio econdmico

Con base en los resultados de las encuestas se presentan los resultados y el co-
rrespondiente analisis de las variables observadas en campo, consideradas esen-
ciales para este estudio.

Tabla 4. Caracterizacion familiar productores de guadua en la cuenca del rio
Guarapas, respecto a ingresos familiares

INGRESOS NUMERO DE FAMILIAS
CAFE 230
FRUTALES 22
FORESTALES 0
GANADO 88
OTROS 109

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la encuesta socioecondmica, de 449 propietarios que la respon-
dieron, el 50% de ellos se sostienen del producto primario café (230 propietarios),
seguidos de otros medios como ingresos por cultivos varios, hortalizas, aves de
corral, etc. (89), el ganado (88), muy poca representatividad el sector de frutales
(22) y ninguno posee ingresos por el sector forestal, que incluye la guadua.

En el sector salud, el 93% pertenece al régimen subsidiado, el 31% al régimen
contributivo y un 13,3% al SISBEN.

Las respuestas a las preguntas sobre servicios publicos que poseen los propieta-
rios permiten deducir que el 93% de los productores de guadua poseen agua'y
energia eléctricay un pequefio margen (7%) no.

Respecto a los servicios de television, cable y teléfono, cerca del 20% los posee.
Es de aclarar que las empresas de telefonia moévil estan llegando a estas veredas
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con médem, lo que permite el acceso a internet; ademas, el Gobierno nacional
de Colombia, con la politica de Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicacio-
nes (TIC), denominada Vive Digital, con una inversién cercana a los 5,5 billones
de pesos, busca que el pais dé el salto tecnoldgico con un aumento del uso de
internet y los sistemas digitales para que el uso de las TIC se incluyan en la vida
de los colombianos ya que estas tienen gran influencia sobre la competitividad y
el desarrollo de las comunidades.

Andlisis de ingresos actuales por el recurso guadua e interés de
mejora

Respecto a los ingresos recibidos por la venta o servicios de guadua, solo el 14%
de los productores ha recibido alglin ingreso econdmico, lo que permite deducir
que este recurso forestal no esta siendo incluido en la canasta familiar, sino que
su venta se reduce Unicamente a las zonas aledafias a los predios productores.

A la pregunta sencilla y directa sobre el interés de pertenecer a la cadena pro-
ductiva de guadua, las respuestas del 74% de los propietarios fueron sido positi-
vas. Los de respuesta negativa fueron identificados para hacer un mayor esfuerzo
por parte de las entidades y organismos hacia la motivacion de este importante
sector que, hasta ahora, no ha manifestado interés. Se requiere una motivacién
especial y en esto Inyumacizo esté realizando acciones tendentes a la consoli-
dacién como capacitaciones en el manejo, comercializacion y tramites ante la
CAM como ente regulador del uso de los recursos naturales en la region sur de
Colombia.

Uno de los temas mas importantes investigados por medio de las encuestas fue
la capacitacion requerida dirigida a la formulacién de propuestas, planes y pro-
yectos para el uso racional de la guadua a entidades interesadas como el munici-
pio de Pitalito, el SENA, las universidades y otros sectores interesados.

E160,5% de los propietarios no desea recibir ninguna capacitacion. El 22% solici-
ta capacitacion en procesos de transformacion encaminados hacia la construc-
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cion y el 18% en procesos de produccion. En este aspecto se requiere un mayor
esfuerzo con resultados pues la guadua no se tiene como una fuente importante

de generacion de recursos econémicos.

Con respecto a los resultados arrojados por el inventario forestal del recurso
guadua en la cuenca hidrografica del rio Guarapas, se indica como sigue:

Se inventariaron 352 parcelas con un area de 35,2 ha; hubo resultados importan-
tes que serdn objeto de estudio y comparacién con guaduales de otras regiones
del pafs.

Figura 6. Realizacion del inventario de guaduales en la cuenca
hidrografica del rio Guarapas

Fuente: elaboracion propia con apoyo de Inyumacizo

Esimportante destacar que fue necesario aumentar el niimero de parcelas inven-
tariadas dado que en algunos de los guaduales seleccionados no se alcanzaba a
cubrir el area de los 1000 m? planteados para cada parcela.
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Tabla 5. Inventario de guaduales en el municipio de Palestina

NUmero de guaduas/ha en Palestina

Renuevos | Verdes | Maduras | Sobremaduras | TOTAL
No. guaduas 3466 76656 | 109 726 6457 227 446
Porcentaje 15 33,7 48,2 2,8 100,0

Fuente: elaboracion propia con apoyo de Inyumacizo

Figura 7. Representacion grafica de los estados de madurez de guadua en
porcentaje en el municipio de Palestina, Huila

Maduras

56%

Fuente: elaboracion propia

PORCENTAIJE

Sobremaduras

3%

Renuevos

2%

Verdes
39%

Segln Londofio (1998), el ideal representativo para cada estado de madurez de
los rodales de guaduay representado en porcentajes es el siguiente: rebrote 10%,
verde 30%, madura 36%, sobremadura 4%y seca el 0,24%.

Al revisar los resultados del inventario de los rodales de guadua en Palestina se
observa que distan de los ideales planteados por Londofio ya que el mayor por-
centaje lo representan las guaduas maduras con 48%. Esto se debe a que los
productores no tienen la guadua como generador de recursos y a que solo es
utilizada para labores de los predios.
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Tabla 6. Inventario de guaduales en el municipio de Pitalito

NUmero de guaduas/ha en Pitalito

Renuevos | Verdes | Maduras | Sobremaduras | TOTAL

No. guaduas | 248244 592101 | 963363 97 888 1901 596

Porcentaje 13,1 31,1 50,7 51 100,0

Fuente: elaboracion propia con apoyo de Inyumacizo

Figura 8. Representacion grafica de los estados de madurez de guadua en
porcentaje en el municipio de Pitalito, Huila
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Fuente: elaboracion propia

Respecto al inventario de rodales de guadua en el municipio de Pitalito, distan
mas del ideal de Londofio pues el porcentaje de guaduas maduras sobrepasa el
50%; esto indica que es necesario y urgente el aprovechamiento de guaduales
para conservar la dindmica de estos bosques.

De acuerdo con la normatividad que permite un aprovechamiento de los guaduales
naturales del 20%, puede deducirse que en cinco afios la renovacion de los guaduales
permitira el equilibrio descrito por Londofio con un aprovechamiento sostenible.
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Tabla 7. Resumen del inventario de guaduales en la cuenca hidrografica del

rio Guarapas. Zona sur del departamento del Huila

g Renuevos Guadua Guadua
Area Guadua so-
Parcelas — de guadua verde madura bremadura
inventariadas (N° de (N° de (N° de o )
(m?) . ) . (N° de pies)
pies) pies) pies)
Guadua en las
352 000 330630 878 437 1409 541 137061
352 parcelas
Total guadua P
en la CH rio 170 251710 668 757 1073089 104 345
Guarapas

Fuente: elaboracion propia con apoyo de Inyumacizo

A continuacidn, se presenta el inventario del area total de guadua inventariada.

Tabla 8. Area total y 4rea inventariada de guadua en la cuenca rio Guarapas

MUNICIPIO PITALITO PALESTINA SUBTOTAL
AREA INVENTARIADA 29,2 6 35,2
ARERTIOTAL DIE 347,9 70,7 418,6
GUADUA ' ’ ’
% 83,1 16,9 100

Fuente: elaboracion propia

De un total de 2 129 042 unidades de guadua presentes en la cuenca del rio Gua-
rapas, puede deducirse que el 13,3% se encuentra en etapa de rebrote o renuevo,
el 31,4% verde, el 31,4% madura y un 4,9% sobremadura.
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Tabla 9. Inventario de guaduales en la cuenca rio Guarapas, Huila, distribuidos

en etapas de desarrollo

MUNICIPIO PITALITO | PALESTINA | SUBTOTAL %
REBROTE 248 244 34606 282 850 133
VERDE 592 101 76 656 668 7157 31,4
MADURA 963 363 109 726 1073089 50,4

SOBREMADURA 97 888 6457 104 345 49
SUBTOTAL GUADUA | 1901 596 227 446 2129042 100,0
PORCENTAJE 89,3 10,7 100 100

Fuente: elaboracion propia

Puede deducirse que un 50% de la guadua presente en la cuenca del rio Guara-
pas se encuentra en etapa madura, lista para su aprovechamiento; esta informa-
cién debe ser objeto de anélisis por parte de todos los actores sociales. Para esto,
ha sido socializada en reuniones realizadas en los dos municipios con la presen-
cia de productores, alcaldias municipales, artesanos, profesionales y técnicos, el
SENA, universidades y demas personas interesadas en el tema de la guadua.

En un area total estimada de 418,717 hectéareas de guadua en la cuenca del rio
Guarapas, de acuerdo con los datos tomados en campo con el inventario de gua-
dualesy al analisis estadistico, se puede deducir que existen 2 129 042 unidades
de guadua distribuidas de la siguiente manera:

P Guadua en renuevos o rebrotes: 282 850 unidades
P Guadua verde: 668 757 unidades

P Guadua madura: 1073 089 unidades

P Guadua sobremadura: 104 345 unidades

Acontinuacion, seilustran los estados de crecimiento en los turnos de corte de gua-
dua referenciados en los resultados del inventario realizado en Pitalito y Palestina.
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Figura 9. Estados de madurez de la guadua

Fuente: elaboracion propia

Cdlculo de voliimenes (volumen de la guadua)

En general para nuestro pais y en especial en el estudio de la Norma Unificada de
la Guadua, se han determinado voliimenes y equivalencias para la cubicacion de
los productos, los cuales se muestran en la tabla 10; no obstante, cuando haya la
necesidad de productos diferentes a los sefialados se cubicara el producto y se de-
terminara su equivalencia. Esto segln la norma desarrollada por las CAR de los
departamentos de Caldas, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle del Cauca, donde se
dicta la reglamentacion del manejo, aprovechamiento y establecimiento de gua-
dua, cafiabrava y bambues, para realizar una gestién ambiental correcta desde
lo regional; mas para la guadua, que esta ligada a la produccion y cultura de
estos cinco departamentos del pais. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, 2016).

Ademas, la CAM mediante Acuerdo No. 014 del 25 de noviembre de 2014 regula el
aprovechamiento de la flora silvestre maderable y no maderable, la movilizacion
de sus productos y las plantaciones forestales protectoras. En su jurisdiccion, el
Estatuto forestal establece en el articulo 26 respecto de volimenes y equivalen-
cias: “Para la cubicacion de los productos provenientes de rodales de guadua,
cafiabrava y bambu, se tendran en cuenta las siguientes equivalencias:
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Tabla 10. Calculo de voliumenes para la guadua seglin la Norma
Unificada de la Guadua

PRODUCTO EQUIVALENCIA m3
1 cepa de 4 metros 0,03
1 basa o esterilla de 4 metros 0,03
1 sobrebasa 0,02
1 varillén 0,02
1 guadua en pie 0,1
10 guaduas en pie 1
1 lata de guadua de 2 metros 0,0025
1 puntal de guadua de 2 metros 0,004

Fuente: Norma Unificada de la Guadua, febrero de 2002

Intensidad de corte: Segln experiencias exitosas de manejo sostenible de gua-
duales, caso de la CRQ y del Centro Internacional del Bambu - Guadua, se han
determinado intensidades de corte minimas segln el siguiente cuadro:

Tabla 11. Intensidades de corte permisible para la especie guadua

Guadl.;apsr:nvaecl:;ars para Intensidad de corte permisible
Menos de 2000 pies/ha 0
Entre 2001y 2500 pies/ha 20%
Entre 2501 y 3000 pies/ha Entre 25y 30%
Entre 3001y 3500 pies/ha 35%
Mas de 3501 pies/ha Entre 35y 50%

Fuente: Norma Unificada de la Guadua, 2002

En este orden de ideasy teniendo en cuenta la tabla anterior, el rango de aprove-
chamiento, la intensidad de corte y el niimero permisible de guaduas para corte
en la cuenca puede llegar a ser del 25 al 30% como méaximo de la poblacion co-
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mercial; esto dado que el nimero de guaduas maduras que son las aptas para
aprovechar en la cuenca hidrogréafica del rio Guarapas es de 1 073 089 unidades,
que llevandolas a guaduas por hectéarea es de 2563 guaduas.

Sin embargo, dado el tamafio de los rodales, la variabilidad y el estado de madu-
rez de las guaduas, es recomendable no exceder el aprovechamiento en un 25%;
se debe realizar el corte extractivo procurando sacar primero las guaduas secas
para generar una disminucion en la densidad de los rodales de estas.

Tabla 12. Consolidado de guaduas maduras para aprovechar en la cuenca
hidrografica del rio Guarapas

Total pies de Total pies de Guaduas ma- Guaduas maduras
guaduasen | guaduasmadu- | durasenlaCH para aprovechar
laCHdelrio | rasenlaCHdel | delrio Guarapas | segunlaNorma

Guarapas rio Guarapas (guaduas/ha) (guaduas/ha)
Entre 2501 y 3000
2097901 1073089 2563 Intensidad de cor-

te: Entre 25y 30%

Fuente: elaboracion propia

Es necesario que el aprovechamiento de los bosques naturales de guadua se
efectué por el sistema de entresaca selectiva de los tallos o culmos maduros,
ademas de los sobremaduros, y la saca total de los tallos secos y secos partidos.

Ahora, si se tiene en cuenta que en promedio 10 guaduas equivalen a 1 m*y lo
permisible para corte son:

P 1073089 x25% =268272 unidades afio

» Volumen: 268 272 / 10=26 827 m3

Entonces, el volumen de corte total de los guaduales en la cuenca hidrogréfica
del rio Guarapas segln el estudio estadistico realizado es de 26 827 m*
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Conclusiones

Alanalizar la informacién recolectada de los productores de guadua en la cuenca
hidrografica del rio Guarapas, zona sur del departamento del Huila, se puede afir-
mar que, en su gran mayoria, su sustento depende del cultivo de café, son propie-
tarios de los predios que cuentan con los servicios publicos basicos y necesarios
y que estan intimamente ligados con la nocion de satisfaccion de necesidades
basicas.

La mayoria de los propietarios de estos predios no reciben ingresos por la venta
de la guadua ya que esta se utiliza para trabajos internos de las fincas y como
suministro para moradores de la zona; esto significa que no tienen la produccion
de guadua incorporada al ingreso familiar.

Los resultados de las encuestas realizadas permiten deducir también la voluntad
plena de los miembros del eslabon de productores de guadua para consolidar la
cadena productiva. Esto permite visualizar un futuro que pasa por la conforma-
cién del nucleo forestal productivo en la cuenca; sin embargo, al indagar sobre la
necesidad de capacitacion no muestran interés dado que la guadua no represen-
ta valor agregado a la produccion del predio.

Haciendo alusion a lo determinado por el Centro Internacional del Bambu - Gua-
dua, respecto de la intensidad de corte minima para la guadua y de acuerdo con
el inventario realizado en la cuenca del rio Guarapas, el nUmero permisible para
aprovechamiento en esta zona es del 25% al 30% maéaximo de la poblacién co-
mercial de esta especie.

Sin embargo, y como se manifestd anteriormente, los guaduales presentan mu-
cha variabilidad en tamafio y estado de desarrollo; se recomienda que el apro-
vechamiento no exceda el 25% y que se realice un manejo extractivo, primero de
las guaduas secas para que se permita una disminucion en la densidad de los ro-
dales. Segln el andlisis anterior, en la cuenca se pueden aprovechar anualmente
alrededor de un millén de pies (1 073 089 unidades).

Segun el inventario realizado se puede afirmar que el ciclo vegetativo, principal-
mente en la emergencia de las nuevas plantas, es bastante bajo dado que el ma-
nejo de los guaduales no es técnico, lo que permite la presencia de una gran den-
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sidad de tallos maduros, sobremaduros y verdes. Por esta razon, los rodales de
guadua no presentan la dindmica normal del desarrollo de estas plantaciones.

El trabajo de investigacion es un aporte a la consolidacion de la cadena produc-
tiva de la guadua, con un enfoque comercial y de negocios, para los municipios
de la zona sur del departamento de Huila; es un gran potencial para la competi-
tividad ya que es un recurso inagotable con un manejo adecuado, cuyas poten-
cialidades e inventario lo deben conocer todos los actores de la cadena. Como
dice IICA (2004) sobre lo que se debe potenciar en las cadenas productivas, el
principal reto de la produccién primaria es ser valorada como una actividad via-
ble de diversificacién econdémica, de modo que pueda modernizarse cada uno
de los eslabones de la cadena a saber: el aprovechamiento, la transformacion y
la comercializacion.
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Rutas para la transformacion de las sociedades sostenibles

El Senado de la Republica de Colombia desde 2018 debate el Proyecto de Ley
68 de 2018, “Por medio de la cual se incentiva el uso productivo de la guadua y
el bambu, y su sostenibilidad ambiental en el territorio nacional”, que cambia la
normatividad actual, especialmente en su clasificacion y tramites para su aprove-
chamiento.

Este nace de la necesidad de industrializar los multiples usos de la guadua, con
un enfoque extractivista del recurso natural renovable guadua, existente en las
riveras de rios y quebradas del pais, pues son los Unicos guaduales que requieren
permisos o autorizaciones para su aprovechamiento y movilizacion. Sin embargo,
el proyecto de ley adolece del analisis normativo respecto a las plantaciones fo-
restales, que incluyen la guadua, que se registran y normatizan por el Ministerio
de Agricultura.

El esfuerzo del Congreso recae en su intento por definir la especie forestal no ma-
derable guadua como una especie agricola, como el arroz, el café o la cafia, que al
finy al cabo no requiere de permisos o autorizaciones para su aprovechamiento.
El tercer articulo es el del debate. Del resto del articulado, muchos de ellos hacen
parte de la normatividad colombiana.

Quedan muchas dudas sobre la legalidad de ley orgénica o reforma constitucio-
nal y su trdmite en el Congreso de la RepUblica, como la necesidad o no de la
audiencia previa con las comunidades indigenas.
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Introduccion

La necesidad de participar en este debate debe ser nacional de acuerdo con la
Constitucion de 1991, que establece el derecho a participar de las decisiones que
de alguna manera afecten a un grupo de personas. El Grupo de Investigaciones
Inyumacizo, avalado por la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD
y categorizado por Colciencias, se permite comentar la ponencia para segundo
debate, presentada el 18 de junio de 2019 para aprobar el Proyecto de Ley 068
de 2018, aprobado en primer debate el 15 de mayo de 2019 y denominado “Por
medio de la cual se incentiva el uso productivo de la guadua'y el bambd, y su sos-
tenibilidad ambiental en el territorio nacional” (Senado de la Republica, 2019),
dado su conocimiento en este tema.

Se presenta, como eje tematico de debate, el articulado presentado al Congreso
de la Republica, aprobado sin ninglin cambio o proposicién o debate ni a favor
nien contra.

Se presentan los argumentos criticos sobre los articulos méas importantes y defi-
nitivos para que el lector asuma su propio concepto desde su contexto.

Planteamiento de la temdtica

El 11 de julio de 2019 se presenta en la Gaceta del Congreso nimero 615 la po-
nencia para segundo debate del Proyecto de Ley 68 de 2018, “Por medio de la
cual se incentiva el uso productivo de la guadua y el bambd, y su sostenibilidad
ambiental en el territorio nacional”, que cambia la normatividad actual, especial-
mente en su clasificacién y tramites para su aprovechamiento.
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Expresa la ponencia:

ElProyectodeley68de2019tienecomoobjetogeneral
la adopcién de un marco de politica que incentive el
uso productivodela guaduaybambuenlosdiferentes
sectoresde laeconomia, talescomo, perosinlimitarse
a la industria, la construccion y la agroindustria, todo
esto en armonia con la sostenibilidad ambiental y sus
servicios ecosistémicos, pues la guadua y el bambu
representan un importante aporte en la mitigacion
de los efectos del cambio climatico.

Para dar claridad al tema, se debe indicar que el Proyecto de Ley 68 de 2018 in-
dica que la guadua es un género de plantas de la subfamilia del bambu, de la
familia de las Poaceas; es decir, la guadua es bambd.

lgualmente, dentro del proyecto de ley se propone que se debe incentivar el uso
productivo del recurso guadua creando un marco de politica para incentivar el
uso productivo del bambu. Ya en informe para segundo debate se avisa sobre el
foro “La guaduay el bambd, el futuro para Colombia”, desarrollado el 28 de mayo
de 2019 en Bogota con participacion de funcionarios del Gobierno nacional, pro-
ductores y empresarios del sectory la Federacion Nacional de BambU y Guadua,
que manifestaron su interés en la promocién del uso productivo de la guadua'y
el bambu en actividades como la construccion, la agroindustria, la industria textil
y de alimentos, entre otras, de la mano con la conservacion del medio ambiente
y la mitigacién de los riesgos del cambio climético.

Establece el ponente:

Ley 2811 de 1974. El Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio
Ambiente contiene como obijetivo en su articulo 2°
“Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y
la conservacién, mejoramiento vy utilizacién racional
de los recursos naturales renovables, seglin criterios
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de equidad que aseguran el desarrollo armonico
del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad
permanente de estos, y la maxima participacion
social para beneficio de la salud y el bienestar de los
presentesy futuros habitantes del territorio nacional.”
Pero la guadua no tiene rastro alguno en esta ley,
porlo tanto, no regula el uso yla explotaciondela
guadua. (Negrilla fuera de texto)

Figura 1. Resumen grafico. Establece el ponente que “La presente ley
reconoce que la guadua constituye un recurso agropecuario nativo y
ancestral que contribuye a la sostenibilidad ambiental, a la belleza del
paisaje cultural cafetero y a la arquitectura rural.”

LA GUADUA
NATURAL ES

Especie agricola. Especie de flora silvestre, no
. . maderable, que conforma
No necesita permiso

iy bosque.
0 autorizacion para ) :
aprovechamiento. Aprovechamiento sostenible,

requiere permiso o
autorizacion.

Fuente: elaboracion propia

En el Proyecto de Ley 68 de 2018 se indica:

Articulo 3°. Clasificacion. La guadua y el bambu son
productos agricolas, especificamente gramineas
gigantesdelafamiliaPoaceae,quecumplenfunciones
en la mitigacion de los efectos del cambio climatico
y en el desarrollo econdmico, social y cultural de las
regiones productoras (p. 10).
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Se espera que este documento argumentativo sustentado por Inyumacizo permi-
ta una reflexion en el Congreso de la Republica de Colombia.

El Grupo de Investigaciones del Macizo Colombiano Inyumacizo ha priorizado
dentro de sus planes la consolidacién de la cadena productiva de la guadua des-
de lo local hasta lo nacional. Desde 2008 ha desarrollado las actividades siguien-
do el método cientifico rigurosamente hasta alcanzar el conocimiento como
para presentar sus conceptos respecto al planteamiento del Gobierno nacional
de reformar la normatividad tematica actual, alertar a la comunidad colombia-
na sobre las implicaciones nefastas de esta reforma al poner en serio riesgo los
bosques de guadua actuales al declararlos como especie de graminea que no
requiere de permisos ni autorizaciones para su aprovechamiento o explotacién.

Actualmente, los bosques de guadua no plantados, que representan servicios
intangibles, ambientales, sociales, culturales y econémicos, que generalmente
se ubican en las riveras de rios y quebradas, requieren de un plan de aprovecha-
miento y manejo para su aprovechamiento sostenible, que se tramita en las CAR
y con autoridades ambientales competentes.

Varias apreciaciones. La primeray masimportante, la presentacion del SENA Hui-
la, con parte de informacion suministrada resultado de muchos afios de labor de
Inyumacizo, ha formulado el plan prospectivo y estratégico para la consolidacién
de la cadena productiva de la guadua en el sur del departamento del Huila, ha-
ciendo aportes desde lo local hasta lo global. Para llegar a formular este plan se
debe conocer el contexto de la guadua en su conjunto.

Hay dos posiciones frente a la denominacion de esta especie natural renovable:
como especie forestal no maderable o como especie agricola. Ese es el punto de
debate en este proyecto de ley y es o que se presenta para debate en el Congreso
de la Republica de Colombia. Ese es el punto. Lo otro es revision de literatura, es-
tado del arte y dar a conocer aspectos relevantes e importantes sobre la guadua.

Expone el ponente y la Federacion Nacional de BambU y Guadua. Ya se expli-
co que la guadua es una variedad de la especie bambu. Esta Federacion, que
no es federacion puesto que no tiene asociados, inicia actividades el 11 de abril
de 2018, que coincide con la fecha de presentacion del proyecto en mencion al
Congreso de la RepUblica. No representa los intereses de los actores sociales que
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integran los diferentes eslabones de la cadena productiva de la guadua en ningu-
na region del pais y desconoce totalmente los esfuerzos realizados por los esla-
bones de la cadena productiva de la guadua por cerca de veinte afios. Son ellos
quienes pretenden, sin argumentos técnicos o legales, cambiar la denominacion
o clasificacion de la guadua como especie agricola, para saltar cualquier tipo de
control para su aprovechamiento en zonas de proteccion hidrica, desconociendo
la normatividad referente a este tema.

Se desconoce el trabajo realizado desde el componente Gobernanza Forestal y el
camino trasegado por las CAR, especialmente las del Eje Cafetero, Valle y Cauca,
por mas de 20 afios.

El 10 de mayo de 2019 se reunieron en Bogota los lideres y expertos por regiones
para el evento “Intercambio de los avances para el impulso de la guadua”, como
parte de las estrategias de desarrollo del uso sostenible de la biodiversidad, asi
como para revisar con los diferentes actores la propuesta del “Acuerdo de Com-
petitividad de la Cadena de la Guaduay su Industria”, construido de manera con-
junta con la Direccion de Cadenas Agricolas y Forestales del Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural; todos convocados por los Ministerios de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) con la par-
ticipacion de la mesa sectorial de la guadua liderada por el SENA, la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia), la Asociacién Colombia-
na de Ingenieros Forestales (ACIF), las CAR con incidencia en el producto natural
renovable guadua, comunidades indigenas, empresas privadas, ONG, para cons-
truir, entre todos, el Acuerdo de competitividad de la cadena de guadua y su in-
dustria 2019-2027. Olvida el ponente que Inyumacizo también hizo presencia en
este foro y también presentd argumentos al debate que me permito presentar a
su consideracién.

El texto de la ponencia presentada por Inyumacizo (2019) hace énfasis en lo si-
guiente:

Enatencion alaimplementacion del Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022 Pacto por Colombia - Pacto por
la Equidad, especificamente en lo relacionado al Pac-
to por la sostenibilidad, en la linea 2: Biodiversidad y
riqueza natural, en el objetivo 4 con el cual se propone
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“el desarrollo de productos y servicios basados en el
conocimiento y uso sostenible de la biodiversidad, se
propone durante este gobierno impulsar la economia
forestal, desarrollando la vocacién forestal del pais”
(Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

La matriz presentada en la reunién como trabajo co-
laborativo de las instituciones vinculadas con la gua-
dua, como elemento de trabajo inicial, contempla
siete objetivos para desarrollar, cada uno con sus es-
trategias, acciones (tactica), indicadores, actividades,
responsables, en construccion colectiva, queincluye la
Organizacion Internacional de Bambu'y Ratan (INBAR).
Seguros de que su desarrollo participativo realizara los
desarrollos industriales que el comercio, la empresa
privada, la demanda de los miles de productos que su
uso admite, proveera el desarrollo del sector, como lo
establece la Ley 811 de 2003, el Decreto 3800 de 2006
y la Resolucion 186 de 2008, el Decreto 1791 de 1996
y la Resolucion 1740 de 2016, en consonancia con los
estatutos forestales emanados por las CAR.

Desde el departamento del Huila, podemos contarles
que hemos formulado el plan prospectivo y estratégi-
co para consolidar la cadena productiva de la guadua
para la zona sur del Huila, constituido por nueve mu-
nicipios de la parte alta del rio grande de la patria, el
rio Magdalena, guardianes del agua 'y del oso andino,
entendiendo los enormes beneficios y servicios am-
bientales, que desde la academia ha logrado realizar,
como primera etapa, el inventario de guadualesy los
planes de aprovechamiento y manejo de la especie
forestal no maderable guadua, que permitiria aprove-
char cerca de un millon de guaduas al aflo, de acuer-
do a la normatividad (Inyumacizo, 2019, p. 3).
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Una de las apuestas del Inyumacizo es la de industrializacion de los bosques de
guadua de manera sostenible, que garantice su sostenibilidad y genere ingresos
a los diferentes eslabones de la cadena.

Seguros que, si no se industrializa, no se avanzaria,
el plan prospectivo y estratégico propone la creacion
del centro agroindustrial de la guadua, como el ini-
cio del negocio de la guadua en la regidn. La inno-
vacién en los productos con calidad de excelencia'y
produccion en serie, ensayos, disefios nuevos, aca-
demia, sociedad, empresa, normatividad, prueba de
productos, permitiria buscar los mercados, que, de
acuerdo con las referencias estadisticas del Minis-
terio de Comercio, que establece que Colombia im-
porta estos productos, el comercio es local. Ocupar
estos mercados, con calidad, mejoraria el desarrollo
rural, generaria empleo y productividad, permitiria a
los campesinos que poseen guadua considerarlo un
producto que genera ingresos a la economia familiar
y social, y aumentar el drea sembrada. Se espera el
apoyo del gobierno-Estado para que los rendimien-
tos econdmicos sean revertidos a todos los miem-
bros de la cadena productiva de la guadua, no a los
pequefios monopolios privados.

Si la guadua se convierte en un producto que genera
ingresos y desarrollo, nuestros campesinos la cuida-
rlany aumentarian el drea sembrada, naturalmente, a
orillas de las fuentes hidricas, eliminando para siem-
pre, los riesgos y amenazas de sequias e inundacio-
nes, los dos problemas que posee Colombia. Cuando
lluevey cuando no llueve. Es solo uno de los servicios
ambientales de la guadua. La capacidad de retencion
hidrica (Inyumacizo, 2019, p. 4).
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Este proyecto cuenta con el aval del departamento del Huila, los nueve muni-
cipios de la zona sur del Huila, la empresa privada y, por supuesto, la academia
porque todos hemos participado en su formulacion.

Concluye el ponente:

A titulo de conclusion del Foro “Bambu y Guadua
el Futuro para Colombia”, es indicado sefialar que
la industria de la guadua y del bambl en Colombia
requiere de un impulso que promueva su siembra 'y
aprovechamiento, y de esta manera se generen in-
centivos para permitir el desarrollo de negocios alre-
dedor de la guaduay el bambu, pues de acuerdo con
los expertos participantes en el mencionado foro, la
guadua y bambu colombianos tiene caracteristicas
que lo posicionan entre los mejores del mundo, y en
consecuencia, abre una serie de oportunidades de
negocio que deben impulsarse (Senado de la Repu-
blica, 2019, p. 5).

Esto no se logra con decretos o leyes nuevas, sino impulsando la organizacion de
la cadena productiva, desde los actores sociales que conforman los diferentes
eslabones de la cadena productiva.

Justificacion

Se basa en informacién de la Environmental Bamboo Foundation; |a guadua tie-
ne varios efectos sobre el planeta, pero desconoce los trabajos de investigacién
y literatura formada en Colombia. Es variada y hacia los diferentes aspectos para
evaluar, dentro de la diversidad de ecosistemas, variedades, ecotipos, climas,
aspectos sociales, propuestas de desarrollo locales, de acuerdo con sus caracte-
risticas fisicas, mecénicas, estructurales para los multiples usos, maquinaria ade-
cuada a las condiciones de cada ecotipo o variedad de bambu con que cuenta el
pais, y lo mas importante, los servicios ambientales, su comportamiento y su in-
terrelacion como ecosistema. Las relaciones planta-suelo-agua-aire-fauna-flora.
Que esta en ciernes.

45



46 oR guadua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible

Expresa que, la guadua en Colombia: “Se caracteriza principalmente por ser un
protector del medio ambiente y una de las posibles oportunidades para la miti-
gacioén de los efectos del cambio climatico” (Senado de la Republica, 2019, p. 6).

Segln el documento técnico Bosques de guadua del Eje Cafetero de Colombia:
oportunidades para su inclusion en el mercado voluntario de carbonoy en el Pro-
grama REDD+ (Arango y Camargo, 2010), alrededor del mundo existen aproxima-
damente 20 millones de hectareas cubiertas por bambd; cerca de 1200 especies
han sido registradas en todo el mundo, 440 de ellas en Américay 95 en Colombia.
La Guadua angustifolia Kunth es la especie de bambui mas utilizada en la regidn
del Eje Cafetero colombiano, tanto para aplicaciones domésticas desde hace ya
varias décadas, como industriales en los Ultimos afios. A pesar de su alto grado
de fragmentacion, los guaduales colombianos proveen servicios ecosistémicos
como héabitat para distintos organismos y proteccion del suelo, los cuales real-
zan mucho mas su valory el papel de los bosques en la mitigacion del cambio
climatico.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), esta desarrollando esta
estrategia de incluir los bosques naturales en la iniciativa REDD+; las CAR imple-
mentan

estrategias como los bonos ambientales denominados BANCO2, para acceder
a incentivos relacionados con la mitigacién del cambio climatico, asi como la
posibilidad de incluir las plantaciones de guadua en esquemas de mercado vo-
luntario. Estudios demuestran que, en promedio, los bosques de guadua alma-
cenan hasta 126+4 t/ha, lo que significa una buena posibilidad de aplicacion de
la iniciativa REDD+ (Arango & Camargo, 2010).

La Universidad de la Amazonia y la UNAD, en este momento, con el proyecto
“Cuantificacién de biomasa aérea utilizando medidas dasométricas para la Gua-
dua angustifolia Kunth, en la cuenca hidrografica del rio Guarapas, municipio
de Pitalito, Huila” (Ramirez Cérdoba y Montealegre Rojas, 2018) como insumo,
buscan determinar el almacenamiento de CO, en la guadua de esta region sur del
pais. La guadua es mucho mas que un producto para la industria, un producto
maderable. Es un recurso natural renovable con enormes y sensibles servicios
ambientales. Es escasa la investigacion en Colombia sobre el motivo de la dismi-
nucién de los bosques naturales de guadua preexistentes en las riberas de rios y
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quebradas. Numerosos son los cuestionamientos que la consecuencia es la am-
pliacion de la frontera agricola, como uno de los factores mas determinantes en
este escenario. Se debe hacer una revisién visual imaginativa de los espacios que
se conocen vy el uso actual del suelo en estas areas y los resultados son pastos
para ganado, café, cultivos de pan cogery construcciones entre otros, en un area
definida por la ley como area de proteccién hidricay area de utilidad publica.

Con los argumentos presentados, establece el ponente que “La presente Ley re-
conoce que la guadua constituye un recurso agropecuario nativo y ancestral que
contribuye a la sostenibilidad ambiental, a la belleza del Paisaje Cultural Cafetero
y a la arquitectura rural” (Senado de la Republica, 2019, pag. 7).

Esta clasificacion o denominacion no ha sido analizada. En la actualidad se cate-
goriza como especie forestal no maderable y no se ha demostrado lo contrario.
No se han analizado las consecuencias que esta decision transcendental en la
historia de la biodiversidad en Colombia acarrea, que es, en Ultimas, la esencia
de este proyecto de ley.

Marco juridico

Establece el ponente:

Ley 2811 de 1974. El Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y Proteccion al Medio Ambien-
te contiene como objetivo en su articulo 2° Lograr la
preservacion y restauracion del ambientey la conser-
vacion, mejoramiento y utilizacion racional de los re-
cursos naturales renovables, segln criterios de equi-
dad que aseguran el desarrollo armoénico del hombre
y de dichos recursos, la disponibilidad permanente
de estos, y la maxima participacién social para bene-
ficio de la salud y el bienestar de los presentes y futu-
ros habitantes del territorio nacional. Pero la guadua
no tiene rastro alguno en esta ley, porlo tanto, no
regula el uso y la explotacion de la guadua. (Negri-
lla fuera de texto)
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Desconoce los siguientes articulos del Decreto 2811 de 1974:

Articulo1.-Elambienteespatrimoniocomun.ElEstado
y los particulares deben participar en su preservacién
y manejo, que son de utilidad publica e interés social.
La preservacién y manejo de los recursos naturales
renovables también son de utilidad publica e interés
social.

Articulo2.-Fundadoenel principiodequeelambiente
es patrimonio comun de la humanidad y necesario
para la supervivencia y el desarrollo econémico y
social de los pueblos, este Codigo tiene por objeto:

1. Lograr la preservacion y restauracion del ambiente
y la conservacion, mejoramiento y utilizacién racional
de los recursos naturales renovables, seglin criterios
de equidad que aseguren el desarrollo armonico
del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad
permanente de estos y la méxima participacion
social, para beneficio de la salud y el bienestar de los
presentes y futuros habitantes del territorio nacional.

[...]

3. Regular la conducta humana, individual o colectiva
y la actividad de la administracién publica, respecto
del ambiente y de los recursos naturales renovables
y las relaciones que surgen del aprovechamiento y
conservacion de tales recursos y de ambiente.

Articulo 3.- De acuerdo con los objetivos enunciados,
el presente Cédigo regula: a) El manejo de los recursos
naturales renovables, a saber:
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1. La atmdsferay el espacio aéreo nacional.

2. Las aguas en cualquiera de sus estados.

3. Latierra, el sueloy el subsuelo.

4. Laflora.

5. Lafauna.

6. Las fuentes primarias de energia no agotables.

7. Las pendientes topograficas con potencial energético.

8. Los recursos geotérmicos.

9. Los recursos bioldgicos de las aguas y del suelo y
el subsuelo del mar territorial y de la zona econdmica
de dominio continental o insular de la republica.

10. Los recursos del paisaje.

b) La defensa del ambientey delos recursos naturales
renovables contra la accidon nociva de fendmenos
naturales.

La guadua si tiene rastro en este decreto-ley; por lo tanto, si regula el uso y la
explotacién de la guadua. La guadua es un recurso natural renovable de la flora
silvestre, categorizada como especie forestal no maderable, que no desvirttia en
la ponencia.

Que el articulo 201 del Decreto-Ley 2811 de 1974, sefial6é que, en materia de ad-
ministracién para el manejo, uso, aprovechamiento y comercializacion de la flora
silvestre, las autoridades ambientales ejerceran, entre otras funciones, la regla-
mentacién y vigilancia de la comercializacién y aprovechamiento de especies e
individuos de la flora silvestre y de sus productos primarios, de propiedad publi-
ca o privada.
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El ponente no hace referencia a los siguientes actos normativos, entre muchos:

Elarticulo 1° de la Ley 99 de 1993 sefiala los principios que rigen la politica am-
biental colombianay en su numeral 2 dispone que la biodiversidad del pais, por
ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, deberd ser protegida prio-
ritariamente y aprovechada en forma sostenible.

Que el numeral 2 del articulo 31 de la citada ley determina que las CAR ejercen la
funcién de maxima autoridad ambiental en el &rea de su jurisdiccién de acuerdo
con las normas de caracter superior y conforme a los criterios y directrices traza-
das por el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Que, en concordancia con lo anterior, el articulo 2.2.1.1.10.2 del Decreto 1076 de
2015 “por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible” determind que cada CAR reglamentara lo relacionado
con los aprovechamientos de especies y productos del bosque no maderables
como guadua, cafiabrava, bambu, palmas, chiquichiqui, cortezas, latex, resinasy
semillas, entre otros.

El Decreto 2811 de 1974 establece:

Articulo 9.- El uso de elementos ambientales y de
recursos naturales renovables, debe hacerse de
acuerdo con los siguientes principios:

a) Los recursos naturales y demas elementos am-
bientales deben ser utilizados en forma eficiente,
para lograr su maximo aprovechamiento con arreglo
al interés general de la comunidad y de acuerdo con
los principios y objetos que orientan este Codigo;

b) Los recursos naturales y demas elementos am-
bientales son interdependientes. Su utilizacién se
hara de manera que, en cuanto sea posible, no inter-
fieran entre si;
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c) La utilizacion de los elementos ambientales o de
los recursos naturales renovables debe hacerse sin
que lesione el interés general de la comunidad, o el
derecho de terceros;

d) Los diversos usos que pueda tener un recurso
natural estaran sujetos a las prioridades que se
determineny deben serrealizados coordinadamente,
paraquese puedan cumplirlos principiosenunciados
en los ordinales precedentes;

e) Los recursos naturales renovables no se podran utili-
zar por encima de los limites permisibles que, al alterar
las calidades fisicas, quimicas o bioldgicas naturales,
produzcan el agotamiento o el deterioro grave de esos
recursos o se perturbe el derecho a ulterior utilizacion
en cuanto esta convenga al interés publico;

f) La planeacion del manejo de los recursos naturales
renovables y de los elementos ambientales debe
hacerse enformaintegral, de tal modo que contribuya
aldesarrolloequilibrado urbanoyrural. Para bienestar
de la comunidad, se establecerdan y conservaran,
en los centros urbanos y sus alrededores, espacios
cubiertos de vegetacion.

De la zonificacion

Este apartado se remite al Decreto-Ley 2811 de 1974 que en sus apartados men-
ciona:

Articulo 30.- Para la adecuada proteccion del ambien-
tey de los recursos naturales, el Gobierno establecerd
politicas y normas sobre zonificacion. Los departa-
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mentos y municipios tendran sus propias normas de
zonificacién, sujetas a las de orden nacional a que se
refiere el inciso anterior

TITULO I

ACCION EDUCATIVA, USO DE MEDIOS DE COMUNICA-
CION SOCIAL Y SERVICIO NACIONAL AMBIENTAL

Articulo 14.- Dentro de las facultades que constitucio-
nalmente le competen, el Gobierno, al reglamentar la
educacién primaria, secundaria y universitaria, pro-
curara:

Incluir cursos sobre ecologia, preservacién ambiental
y recursos naturales renovables;

Fomentarel desarrollo de estudiosinterdisciplinarios;

Promover la realizacién de jornadas ambientales con
participacion de la comunidad, y de campafias de
educacion popular, en los medios urbanos y rurales
para lograr la comprensién de los problemas del
ambiente, dentro del &mbito en el cual se presentan.

Articulo 15.-Pormedio de comunicacion adecuada, se
motivara a la poblacion para que formule sugerencias
y tome iniciativas a la proteccion ambiental y para el
mejor manejo de los recursos naturales renovables,
y se adelantaran programas de divulgaciéon vy
adiestramiento en la identificacion y manejo de
sustancias nocivas al ambiente (Presidencia de la
Republica de Colombia, 1974).
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El Decreto 1076 de 2015, compilatorio de la normatividad ambiental, estable-

ce que:

SECCION 2. PRINCIPIOS GENERALES SIRVEN DE BASE
PARA LA APLICACION E INTERPRETACION.

ARTICULO 2.2.1.1.2.1. Objeto. El presente capitulo
tiene por objeto regular las actividades de la
administracion publica y de los particulares respecto
al uso, manejo, aprovechamiento y conservacion de
los bosques v la flora silvestre con el fin de lograr un
desarrollo sostenible.

ARTICULO 2.2.1.1.2.2. Principios. Los siguientes
principios generales sirven de base para la aplicacion
e interpretacion de la presente norma:

a) Los bosques, en tanto parte integrante y soporte
de la diversidad bioldgica, étnica y de la oferta
ambiental, son un recurso estratégico de la Nacién
y, por lo tanto, su conocimiento y manejo son tarea
esencial del Estado con apoyo de la sociedad civil.

b) Por su caracter de recurso estratégico, su utilizacion
y manejo debe enmarcarse en los principios de
sostenibilidad consagrados por la Constitucion
Politica como base del desarrollo nacional;

c) Las acciones para el desarrollo sostenible de los
bosques son una tarea conjunta y coordinada el
Estado, la comunidad y el sector privado, quienes
propenderan para que se optimicen los beneficios de
los servicios ambientales, sociales y econoémicos de
los bosques;
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d) El aprovechamiento sostenible de la flora silvestre
y de los bosques es una estrategia de conservacion y
manejo del recurso. Por o tanto, el Estado debe crear
un ambiente propicio para las inversiones en materia
ambiental y para el desarrollo del sector forestal.

e) Gran parte de las areas boscosas naturales del pais
se encuentran habitadas. Por lo tanto, se apoyara la
satisfaccion de las necesidades vitales, la conserva-
cion de sus valores tradicionales vy el ejercicio de los
derechos de sus moradores, dentro de los limites del
bien comun

f) Las plantaciones forestales cumplen una funcion
fundamental como fuentes de energia renovable
y abastecimiento de materia prima, mantienen los
procesos ecoldgicos, generan empleo y contribuyen
al desarrollo socioeconémico nacional, por lo cual se
deben fomentary estimular su implantacion

g) El presente reglamento se desarrollara por las
entidades administradores del recurso atendiendo
las particularidades ambientales, sociales, culturales
y econémicas de las diferentes regiones.

ARTICULO 2.2.1.1.2.3. Usos. Los diversos usos a los
que se pueden destinar el recurso estaran sujetos a
las siguientes prioridades, que podran servariadas en
su orden de prelacion, seglin las consideraciones de
orden ecoldgico, econémico y social de cada regién:

a) La satisfaccion de las necesidades propias del
consumo humano;
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b) La satisfaccion de las necesidades domésticas de
interés comunitario;

c) La satisfacciéon de las necesidades domésticas
individuales;

d) La de conservacion y proteccion, tanto de la flora
silvestre, como de los bosques naturales y de otros
recursos naturales renovables relacionado con estos,
mediante la declaracion de las reservas de que trata
el articulo 47 del Decreto -Ley 2811 de 1974, en aque-
llas regiones donde sea imprescindible adelantar
programas de restauracion, conservaciéon o preserva-
cion de estos recursos.

e) Las de aprovechamiento sostenible del recurso,
realizadas por personas naturales o juridicas, publi-
cas o privadas, de conformidad con los permisos, au-
torizaciones, concesiones o asociaciones otorgados
por la autoridad competente;

f) Las demads que se determinen para cada region.

PARAGRAFO. -Los usos enunciados en el presente
articulo son incompatibles con el otorgamiento de
permisos de estudio cuyo propdsito sea proyectar
obras o trabajos para futuro aprovechamiento del
recurso, siempre que el estudio no perturbe el uso ya
concedido.

Establece la Resolucion 1740 del 24 de octubre de 2016 del Ministerio del Medio
Ambiente en los considerandos:
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Que no obstante lo anterior, a la fecha existen autori-
dades ambientales regionales que no han reglamen-
tado el aprovechamiento, manejo y establecimiento
de guaduales y bambusales en su respectiva jurisdic-
cion, situacion que pone en riesgo a dichas especies,
no solo por no contar con elementos técnicos que
orienten dichas actividades, sino porque ademas di-
ficulta a las autoridades competentes el control y se-
guimiento en el territorio nacional de los productos
provenientes de los mismos.

Que los guaduales vy/o bambusales prestan
servicios ecosistémicos, tales como de provisién,
al proporcionar alimento; de regulacion, al regular
procesos ecosistémicos; culturales, beneficios no
materiales que enriquecen la calidad de vida; y de
soporte, al producir todos los otros servicios. Es asi,
que la guadua y el bambul son especies utilizadas
como alternativa al uso tradicional de la madera.

Que es de indicar, que los guaduales y bambusales
pueden ser objeto de plantaciones forestales de ca-
racter productor y protector-productor, establecidas
en terrenos de aptitud forestal con recursos prove-
nientes del Certificado de Incentivo Forestal (CIF), de
que trata la Ley 139 de 1994 v el articulo 2.3.3.3 del
Decreto 1071 de 2015, asunto de competencia del Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural o la entidad
que haga sus veces, razon por la cual dichas planta-
ciones no seran objeto de las condiciones que se es-
tablezcan a través del presente acto administrativo.
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Que conforme lo anterior, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible establecera lineamientos ge-
nerales para el manejo, aprovechamiento y estable-
cimiento de guaduales y bambusales, con el fin de
fomentar la sostenibilidad del recurso. [.. ]

En mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

Articulo 1°. Objeto. La presente resolucion tiene
como objeto, establecer los lineamientos generales
que deberan tenerse en cuenta para el manejo,
aprovechamiento y establecimiento de:

1. Guaduales y bambusales naturales.

2. Guaduales'y bambusales establecidos con fines de
proteccion.

3. Guadualesy bambusales establecidos con fines de
proteccién-produccién.

4. Nucleos de guaduales y/o bambusales naturales y
establecidos con fines de proteccién y de proteccion-
produccion.

5. Guaduales y bambusales certificados internacio-
nalmente tanto naturales como establecidos con fi-
nes de proteccion y de proteccion-produccion.

Articulo 2°. Ambito de aplicacion. La presente reso-
lucién sera aplicada por las autoridades ambientales
competentesy los particulares que pretendan llevar a
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cabo actividades de manejo, aprovechamiento y es-
tablecimiento de los guaduales y bambusales de que
trata el articulo 1° de la presente resolucién.

Pardgrafo 1°. Cuando la presente resolucién haga re-
ferencia a la autoridad ambiental competente, se en-
tendera que incluye a las Corporaciones Autébnomas
Regionales, las de Desarrollo Sostenible, a las uni-
dades ambientales de los grandes centros urbanos
a que se refiere el articulo 66 de la Ley 99 de 1993 y
los establecimientos publicos ambientales a los que
hace alusion las Leyes 768 de 2002 y 1617 de 2013.

Pardgrafo 2°. La presente resolucion no aplica a
los guaduales y bambusales que se establezcan
con fines productores de caracter industrial o
comercial, que se asimilan a cultivos forestales con
fines comerciales de que trata el Titulo 3 del Decreto
1071 de 2015, por ser competencia del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural o la entidad que haga
sus veces. (Negrilla fuera de texto)

Paragrafo 3°. La presente resolucion no aplica a los
guaduales y bambusales que se establezcan como
protectores-productores con recursos provenientes
del Certificado de Incentivo Forestal (CIF), de que trata
la Ley 139 de 1994, por ser un asunto de competencia
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural o la
entidad que haga sus veces. (Negrilla fuera de texto)

Articulo 3°. Finalidad. Los lineamientos generales
establecidos en la presente resolucion son una
herramienta de consulta obligatoria y de orientacion
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para las autoridades ambientales y los particulares,
para el manejo, aprovechamiento y establecimiento
de guaduales y/o bambusales.

La ponencia del Proyecto de Ley 068 de 2018 propone en su pliego de modifica-

clones:
Articulo 1°. Objeto. La presente ley tiene como objeto
adoptar un marco de politica que incentive el uso
productivo de la guadua y bambu en los diferentes
sectores de la economia, tales como: industria,
construccion, agroindustriay otros, en armonia con la
sostenibilidadambientalysusserviciosecosistémicos
en la mitigacién de los efectos del cambio climatico.

Contraviene el articulo 1° de la Ley 99 de 1993 pues sefiala los principios que
rigen la politica ambiental colombianay en su numeral 2 dispone que la biodiver-
sidad del pafs, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, deberé
ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible, lo que es el eje
fundamental de este debate.

En el mismo proyecto se propone:

Articulo 2°. Objetivos especificos. La presente ley
tendra los siguientes objetivos especificos: [.. ]

2. Promover la sostenibilidad y aprovechamiento
de guaduales y bambusales naturales y estimular
las plantaciones comerciales de guadua y bambd
(Senado de la Republica, 2019).

Para estimular las plantaciones comerciales de guadua y bambd, la actual nor-
matividad colombiana establece, mediante la aplicacién del CIF, la Ley 139 del 21
de junio de 1994, reglamentada mediante Decreto 900 de 1997.

Si la industria forestal en el pais no ha producido los efectos econémicos espera-
dos es porque no se han movido los elementos normativos, financieros y fiscales
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necesarios para hacerla rentable, ademas de los fendmenos de orden publico en
los que se ha intentado desarrollar.

El Plan Nacional de Desarrollo Forestal -PNDF (MinAmnte, 2000) ofrece una vision
estratégica de la gestidn forestal nacional para 25 afios, trascendiendo periodos
de gobierno al constituirse en una politica de Estado. El Plan se basa en la parti-
cipacién de los actores que tienen relacion con los recursos y ecosistemas fores-
tales, poniendo en marcha estrategias y programas relacionados con la zonifica-
cion, conservacion, y restauracion de ecosistemas, el manejo y aprovechamiento
de ecosistemas forestales y la adopcion de una vision de cadena en los procesos
de reforestacion comercial, desarrollo industrial y comercio de productos fores-
tales. Igualmente, considera los aspectos institucionales y financieros requeridos
para suimplementacion. La particularidad de los programas y estrategias que se
abordan en el PNDF se tienen como enfoque de implementacion en la coordina-
cion intersectorial, regional, local, asi como de apoyo al desarrollo de procesos
comunitarios orientados a facilitar un mejor uso y aprovechamiento del recurso
forestal natural y plantado.

El PNDF comprende tres programas estratégicos:

1- Ordenacion, conservacién vy restauracion de
ecosistemasforestales,quetieneporobjetoconsolidar
las funciones productoras, protectoras, ecolégicas y
sociales de los bosques vy tierras forestales bajo los
principios del desarrollo sostenible.

2- Fomento a las cadenas forestales productivas, que
tiene por objeto incrementar la oferta de materia
prima en nucleos forestales productivos, el desarrollo
industrial y el comercio de productos forestales.

3- Desarrollo institucional del Sector Forestal, que tie-
ne por objeto la administracion del recurso, el acom-
pafiamiento al desarrollo de plantaciones (cultivos
forestales) y la articulacion y armonizacién de las
diferentes visiones sectoriales del desarrollo forestal
(MinAmbiente, 2000, p. 1).
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Proceso de actualizacién del Plan Nacional de Desarrollo
Forestal

El Plan Nacional de Desarrollo Forestal PNDF, adoptado en diciembre del afio
2000, se concibe como la politica de largo plazo para el desarrollo sectorial, de tal
forma que “contribuya al desarrollo nacional, aprovechar sus ventajas compara-
tivasy promover la competitividad de bienesy servicios forestales en el mercado
nacional e internacional, generando las condiciones necesarias para atraer la in-
versiény extranjera en el sector, sobre la base de la sostenibilidad de los bosques
naturalesy plantados” (MinAmbiente, 2000, p. 2).

Este Plan Nacional de Desarrollo Forestal, formulado por el Ministerio del Medio
Ambiente, el Ministerio de Comercio Exterior, el Ministerio de Desarrollo Econé-
mico, el Departamento Nacional de Planeacion y el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, es politica de Estado que requiere su implementacion.

Politica de conseruacion, aprouvechamiento y uso

Articulo 3°. Clasificacién. La guaduay el bambu son
productos agricolas, especificamente gramineas gi-
gantes de la familia Poaceae, que cumplen funciones
en la mitigacion de los efectos del cambio climaticoy
en el desarrollo econdmico, social y cultural de las re-
giones productoras. (Negrilla fuera de texto) (Senado
de la Republica, 2019).

Este esel articulo de debate. La investigadora Ximena Londofio, en una entrevista
al diario La Republica (5 de junio de 2012), indica que la guadua es una especie
agricola. Pretende el ponente que el aprovechamiento de la guadua sea el mismo
que el café, el arroz o la cafia, como lo expresan medios de comunicacion escrita.

En su entrevista Londofio indica:

Ala guadua hay que aclararle su estatus. Para algunas
cosas estd en el Ministerio de Agricultura, y para
otras en el de Medio Ambiente. Para mi, esta en una
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especie de limbo porque no es agua ni pescado, y lo
que seve esque no tiene doliente. [...] Esta prohibido
cortarla porque hay una ley que la considera en via
de extincion y los que la industrializan o trabajan
muebles o artesania jamas han podido comprarla al
duefio de un guadual sino al intermediario, porque
quien la cultiva y quiere explotarla se enloquece
haciendo tramites (La Republica, 2019).

En otra entrevista en la Revista Semana, denominada Crece la polémica por el
uso de la guadua, la Dra. Londofio indica: “La guadua no debe tratarse como re-
curso forestal ni como recurso protegido, esa es nuestra lucha, la guadua debe
ser un recurso agricola y no forestal” (Revista Semana, 8 de agosto de 2019).

El reconocido arquitecto Simon Vélez dijo que la
guadua en Colombia se convirtié en un cultivo ilicito,
siendo el Unico para el que no hay que pedirles
permiso a los gringos para legalizarla. La afirmacion
la hizo como una severa critica a las corporaciones
ambientales del pais, que le tienen prohibido a los
propietarios de fincas cortar guadua. [.. ]

Aun duefio de finca le tienen prohibido cortar guadua,
solamentelas corporacionesregionales porley pueden
dar la autorizacién para explotar un guadual. [...] Esa
ley tan perversa la utilizan para joder al duefio de la
finca y no dejarle comercializar la guadua (La Crénica
del Quindio, 24 de Junio de 2013).

La ley se acoge al Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Pro-
teccion al Medio Ambiente, Decreto 2811 de 1974; este codigo establece los para-
metros generales de cémo acceder a esos recursos naturales renovables, dispo-
ne a qué se puede accedery a qué noy bajo la inspeccién de quién.
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La guadua se considera recurso forestal no madera-
ble, para poder aprovecharlo debe haber una visita
técnica que establezca que el aprovechamiento no
va a causar detrimento del ecosistema y que se pue-
de manejar de manera sostenible”, expuso Alejandra
Ruiz, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble. (Revista Semana, 8 de Agosto de 2019).

En 1995 la FAO dio un primer paso hacia una definicién uniforme de los PFNM
organizando la Consulta Internacional de Expertos sobre Productos Forestales no
Madereros en Yogyakarta, Indonesia, hospedada por el Ministerio de Silvicultura
de Indonesia. En esta reunién, 120 participantes de 26 paises y cierto nimero de
ONG y organismos de las Naciones Unidas convinieron en una definicién de los
PFNM: “Son PFNM los bienes de origen biolégico distintos de la madera, asi como
los servicios, derivados de los bosques y de usos analogos de la tierra.”

A partir de las recomendaciones de una reunién interdepartamental interna de
la FAO sobre definiciones de PFNM celebrada en junio de 1999, la FAO adopt¢ la
nueva definicion practica siguiente de PFNM: “Productos forestales no madere-
ros son los bienes de origen bioldgico distintos de la madera derivados de los
bosques, de otras tierras boscosas y de los arboles fuera de los bosques.” (FAO,
1999, parr. 5).

El numeral 3 del articulo 3 de la Ley 1931 del 27 de julio de 2018 (por la cual se
establecen las directrices para la gestion del cambio climético) establece:

3. Bosque natural: Tierra ocupada principalmente por
arboles que puede contener arbustos, palmas, gua-
duas, hierbas y lianas, en la que predomina la cober-
tura arbdrea con una densidad minima del dosel de
30%, una altura minima del dosel (in situ) de 5 metros
al momento de suidentificacién, y un area minima de
1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbdreas de plan-
taciones forestales comerciales, cultivos de palma, y
arboles sembrados para la produccion agropecuaria
(Congreso de la Republica, 2018, pag. 10).
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Son las definiciones de especie agricola y especie forestal no maderable que en-
cuadran el debate para clasificar la especie de la flora natural guadua. Es el centro
del debate: especie agricola o especie forestal no maderable.

Si el Congreso de la Republica establece la guadua como especie agricola, esta-
blece que no requiere ni permiso ni autorizacion para su aprovechamiento, como
el arroz, el café o la cafia.

Si el Congreso de la RepUblica establece que es una especie forestal no madera-
ble, requieren tramitar el permiso o autorizacién ante autoridad ambiental com-
petente para su aprovechamiento y movilizacién. De hecho, es la Unica especie de
flora que se puede aprovechar, de manera sostenible, que garantice su equilibrio,
dentro del drea de proteccion hidrica (30 metros a lado y lado de fuentes hidricas).

Se propone al proyecto de ley subdividir las areas, como lo sugieren los subindi-
ces subsiguientes:

Categoria 1. Guadualesy bambusales protectores natu-
rales y/o plantados dentro de las areas de proteccién.
Son aquellos ubicados dentro de la faja no inferior a 30
metros de ancho paralelo a cada lado de los cauces de
los rios, quebradas y arroyos; [.. ]

Categoria 2. Guaduales naturales y/o plantados
con caracter productor. Son aquellos plantados y/o
naturales ubicados por fuera de la faja inferior a 30
metros de ancho paralelo a cada lado de los cauces
de los rios, quebradas y arroyos; o ubicados dentro
de la faja de 100 metros a la redonda de nacimientos
permanentes de agua.

Paragrafo: Los guaduales y bambusales naturales en
areas protectoras (Categoria 1) y aquellos plantados
con caracter protector no podran ser cortados a tala
rasa, ni erradicados, ni disminuidos en su area de
extension; solo tendran manejo para su preservacion.
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El Decreto 2811 de 1974 establece:

Articulo 83°.- Salvo derechos adquiridos por particu-
lares, son bienes inalienables e imprescriptibles del
Estado:

a.- El alveo o cauce natural de las corrientes;
b.- El lecho de los depdsitos naturales de agua;
c.- La playas maritimas, fluviales y lacustres;

d.- Una faja paralela a la linea de mareas maximas o
a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de
treinta metros de ancho;

e.- Las areas ocupadas por los nevados y por los
cauces de los glaciares;

f.- Los estratos o depositos de las aguas subterraneas.

El Decreto 2811 de 1974 estipuld las areas forestales protectoras, productoras y
protectoras-productoras, asi como las areas de reserva forestal de la Ley 2 de
1959. En el articulo 204 establecié:

Se entiende por area forestal protectora la zona que
debe ser conservada permanentemente con bosques
naturales o artificiales, para proteger estos mismos
recursos u otros naturales renovables.

En el area forestal protectora debe prevalecer el
efecto protector y solo se permitirad la obtencion de
frutos secundarios del bosque.

Por su parte, el Decreto 1449 de 1977 consagra en su articulo 3 literal b que los
propietarios de predios rurales tienen la obligacién de mantener cobertura bos-
cosa en areas forestales protectoras, que define como fajas de terreno no inferior
a 30 metros de ancha, paralelas a las lineas maximas de marea, a los lados de los
caucesy alrededor de lagos o depdsitos de agua.
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Propone el Proyecto de Ley 068 de 2018:

Articulo6°.Movilizacion.Paraefectosdelamovilizacion
de los productos, solo requerirdn permisos de
movilizacién el aprovechamiento de los guaduales
y bambusales que superen las diez (10) hectareas,
descritas en la presente ley, mediante salvoconducto
Unico nacional. Para el resto de material no se tendra
restriccion de circulacién.

El Decreto 2803 de 2010 (agosto 4) establece:

Articulo 1°. Objeto. El presentedecretotiene porobjeto
reglamentar el registro de los cultivos forestales y
sistemas agroforestales con fines comerciales y de las
plantaciones protectoras productoras, lamovilizacion
de los productos primarios obtenidos de los mismos,
de conformidad con la Ley 1377 de 2010.

Articulo 11. Movilizacion. Para la movilizacion de
productos forestales de transformacion primaria
provenientes de los cultivos forestales o sistemas
agroforestales con fines comerciales, los transporta-
dores Unicamente deberan portar copia del registro y
el original de la Remision de Movilizacién.

La Resolucidon 1740 de 2016 establece:

Articulo 19. Movilizacion y comercializacion. Para
la movilizacion de las piezas de guadua y/o bambu
identificados como basa, cepa, esterilla, lata, puntal,
sobrebasa, tallos o culmos y varillon, definidos en el
articulo 4° de la presente resolucién, se debera contar
con el salvoconducto Unico nacional para la moviliza-
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cion de especimenes de la diversidad biologica que
expide la autoridad ambiental competente, de con-
formidad con lo establecido en la Resolucion 438 de
2001 y demas normas que la modifiquen, sustituyan
o deroguen.

Reitero el articulo 1, paragrafo 2°:

La presente resolucion no aplica a los guaduales y
bambusales que se establezcan con fines productores
de caracter industrial o comercial, que se asimilan
a cultivos forestales con fines comerciales de que
trata el Titulo 3 del Decreto 1071 de 2015, por ser
competenciadel Ministerio de Agriculturay Desarrollo
Rural o la entidad que haga sus veces.

Paragrafo 3°. La presente resolucién no aplica a los
guaduales y bambusales que se establezcan como
protectores-productores con recursos provenientes
del Certificado de Incentivo Forestal (CIF), de que trata
la Ley 139 de 1994, por ser un asunto de competencia
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural o la
entidad que haga sus veces.

Conclusiones

Colombia es un pais biodiverso que tiene en la especie natural de la flora silvestre
a la guadua, que presta invaluables servicios ambientales y que, ademas, por sus
caracteristicas fisicas y mecanicas ofrece la oportunidad de su aprovechamien-
to para multiples usos industriales que reemplazan los usos de la madera. En el
Congreso de la RepUblica de Colombia se debate aprobar el Proyecto de Ley 068
de 2018, aprobado en primer debate el 15 de mayo de 2019, denominado “Por
medio de la cual se incentiva el uso productivo de la guadua y el bambd, y su
sostenibilidad ambiental en el territorio nacional”, que define a la guadua como

67



La guadua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible

especie agricola. Su articulo 3 genera toda la discusion frente a la normatividad
ambiental referente vigente a nivel nacional e internacional y los intereses na-
cionales genuinos frente a la supervivencia de los bosques de guadua, a los gua-
duales naturales (no los plantados) y su enorme posibilidad de desaparecer al
eliminar el control que ejercen las autoridades regionales en cabeza de las CAR.

Se espera que este debate se archive y que, dentro de las conclusiones princi-
pales, las CAR agilicen los tramites para los permisos requeridos de aprovecha-
miento de los guaduales para que sean sostenibles y perduren para las proximas
generaciones.

Agradecimientos

Agradecemos la oportunidad de llegar a los estrados del Congreso de la Repu-
blica con un debate que debe ser nacional, que se espera en las regiones y que
ojald haga parte integral de los planes de desarrollo nacional, departamental y
local para, algiin dia, consolidar la cadena productiva de la guadua desde lo local
hasta lo nacional e impulsar el desarrollo de esta valiosa especie natural renova-
ble, pues si logramos desarrollar sus innumerables usos, seran los campesinos
quienes al integrar a sus economias familiares, locales y regionales el uso de la
guadua, la cuidaran sosteniblemente y aumentaran las areas sembradas. Ese es
el planteamiento del Plan para la consolidaciéon de la cadena productiva de la
guadua para el sur del departamento del Huila, construido con participacion de
los diferentes actores de los eslabones de la cadena productiva. Muchas gracias.

Referencias

Arango Arango, A. M. y Camargo, J. C. (Diciembre de 2010). Bosques de guadua
del Eje Cafetero de Colombia: oportunidades para su inclusion en el mercado
voluntario de carbono y en el Programa REDD+. Recursos naturales y ambien-
te, (61), pp. 77-85.

Cuéllar Bahamon, A. (2016). Estudio prospectivo de la cadena productiva de la
guadua en el sur del departamento del Huila, Colombia. Revista de Investiga-
cion Agraria y Ambiental RIIA, 7 (2), p. 12. Recuperado de: http://hemeroteca.
unad.edu.co/index.php/riaa/article/view/1622/1949



Rutas para la transformacion de las sociedades sostenibles

Decreto 1449 de 1977. Ministerio de Agricultura, Bogotd, Colombia, 27 de junio
de 1977. Disponible en http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIn-
tegraldelRecursoHidrico/pdf/Legislaci%C3%B3n_del_agua/Decreto_1449_
de_1977.pdf

Decreto 2811 de 1974. Presidencia de la Republica de Colombia, Bogota, Colom-
bia, 18 de diciembre de 1974. Disponible en http://www.minambiente.gov.co/
images/GestionintegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Decreto_2811_
de_1974.pdf

Decreto 1076 de 2015. Presidencia de la Republica, Bogotd, Colombia, 26 de
mayo de 2015. Disponible en http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/
wp-content/uploads/2013/08/Decreto-Unico-Reglamentario-Sector-Am-
biental-1076-Mayo-2015.pdf

Decreto 2803 de 2010 Nivel Nacional. Presidencia de la Republica, Bogotd, Co-
lombia, 4 de Agosto de 2010. Disponible en https://www.alcaldiabogota.gov.
co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=40619

Departamento Nacional de Planeacién. (2018). Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022 Pacto por Colombia. Pacto por la equidad. Recuperado de https://
colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Resumen-PND2018-2022-final.pdf

Inyumacizo. (28 de mayo de 2019). Argumentos para el debate de la Ley 068 de
2018. Foro “Bambu y Guadua el Futuro para Colombia”. Comision Quinta, Con-
greso de la Republica de Colombia.

La guadua debe serun recurso agricola. (5 de junio de 2012). Diario La RepUblica.
Recuperado de https://www.larepublica.co/archivo/la-guadua-debe-ser-un-
recurso-agricola-2012135

La guadua es un cultivo ilicito: Simoén Vélez. (24 de Junio de 2013). La Crénica del
Quindio. Recuperado de http://www.cronicadelquindio.com/noticia-completa-
titulo-la_guadua_es_un_cultivo_ilicito__simon_velez-seccion--nota-61969.htm

Ley 1931. Congreso de Colombia, Bogota, Colombia, 27 de julio de 2018. Dispo-
nible en http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%201931%20
DEL%2027%20DE%20JULIO0%20DE%202018.pdf

69


http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Legislaci%C3%B3n_del_agua/Decreto_1449_de_1977.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Legislaci%C3%B3n_del_agua/Decreto_1449_de_1977.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Legislaci%C3%B3n_del_agua/Decreto_1449_de_1977.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Decreto_2811_de_1974.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Decreto_2811_de_1974.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Decreto_2811_de_1974.pdf
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2013/08/Decreto-Unico-Reglamentario-Sector-Ambiental-1076-Mayo-2015.pdf
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2013/08/Decreto-Unico-Reglamentario-Sector-Ambiental-1076-Mayo-2015.pdf
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2013/08/Decreto-Unico-Reglamentario-Sector-Ambiental-1076-Mayo-2015.pdf
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=40619
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=40619
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Resumen-PND2018-2022-final.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Resumen-PND2018-2022-final.pdf
https://www.larepublica.co/archivo/la-guadua-debe-ser-un-recurso-agricola-2012135
https://www.larepublica.co/archivo/la-guadua-debe-ser-un-recurso-agricola-2012135
http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%201931%20DEL%2027%20DE%20JULIO%20DE%202018.pdf
http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%201931%20DEL%2027%20DE%20JULIO%20DE%202018.pdf

70 gR guadua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible

Ley 99 de 1993. Congreso de la Republica de Colombia, Bogota, Colombia, di-
ciembre de 1993. Disponible en https://www.habitatbogota.gov.co/transpa-
rencia/normatividad/normatividad/ley-99-1993

Lopez, A. (22 de Agosto de 2013). Crece la polémica por el uso de la guadua. Se-
mana. Recuperado de https://www.semana.com/nacion/articulo/crece-pole-
mica-uso-guadua/354909-3

Méndez Pedroza, N. M. (2015). Diagndstico de guaduales y propuesta de un mo-
delo de ordenamiento forestal sostenible productivo para el manejo e indus-
trializacion de la guadua (Guadua angustifolia Kunt), con participacion comu-
nitaria en la cuenca hidrogrdfica del rio Guarapas, zona sur (tesis doctoral).
Universidad Catdlica de Avila, Espafia. Recuperado de https://ucav.odilotk.es/
opac?id=00045859

Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2000). Plan Nacional de
desarrollo Forestal. Bogota, Colombia. Recuperado de http://www.minam-
biente.gov.co/index.php/component/content/article?id=426:plantilla-bos-
ques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos-21#documentos

Montealegre, W., Cuéllar, A. y Méndez, N. (2016). Formulacion del plan prospecti-
vo y estratégico. Consolidacion cadena productiva de la Guadua angustifolia
en la cuenca hidrogrdfica del rio Guarapas Huila, Colombia

Montealegre Torres, W. |., y Méndez Pedroza, N. M. (2015). Retos y desafios de la
prospectiva territorial y urbana en las ciudades del futuro. En Retos y desafios
de la prospectiva territorial y urbana en las ciudades del futuro (pp. 178-203).

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
(1999). Actividades forestales de la FAO. Revista internacional de silvicultura
e industrias forestales. Recuperado de http://www.fao.org/3/x2450s/x2450s0d.
htm#TopOfPage

Proyecto de Ley 068 de 2018. Congreso de la Republica, Bogotd, Colombia, 18 de
junio de 2019. Gaceta Oficial 615. Disponible en http://svrpubindc.imprenta.
gov.co/senado/index2.xhtml?ent=Senado&fec=11-07-2019&num=615

Ramirez Cérdoba, G. A.,, Montealegre Rojas, W. S. y Molina Calderén, D. S. (2018).
Cuantificacién de biomasa aérea utilizando medidas dasométricas para la Gua-


https://www.habitatbogota.gov.co/transparencia/normatividad/normatividad/ley-99-1993
https://www.habitatbogota.gov.co/transparencia/normatividad/normatividad/ley-99-1993
http://leyes.senado.gov.co/proyectos/index.php/textos-radicados-senado/p-ley-2018-2019/1198-proyecto-de-ley-068-de-2018
http://svrpubindc.imprenta.gov.co/senado/index2.xhtml?ent=Senado&fec=11-07-2019&num=615
http://svrpubindc.imprenta.gov.co/senado/index2.xhtml?ent=Senado&fec=11-07-2019&num=615

Rutas para la transformacion de las sociedades sostenibles

dua angustifolia Kunth, en la cuenca hidrogréafica del rio Guarapas municipio
de Pitalito Huila. Documentos de trabajo ECAPMA, (2), p. 6. Recuperado de
http://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/workpaper/article/view/2948

Resolucién 1740 de 2016. Diario Oficial No. 50.038, 26 de octubre de 2016. Bogota,
Colombia. Disponible en http://www.minambiente.gov.co/images/normati-
va/app/resoluciones/50-resolucion-1740.pdf

Senado de la Republica. (11 de Julio de 2019). Ponencia para el segundo de-
bate al Proyecto de Ley nimero 68 de 2018. Gaceta del Congreso (615), 1-20.
Recuperado de http://www.secretariasenado.gov.co/legibus/legibus/gace-
tas/2019/GC_0615_2019.pdf

71


http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/50-resolucion-1740.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/50-resolucion-1740.pdf
http://www.secretariasenado.gov.co/legibus/legibus/gacetas/2019/GC_0615_2019.pdf
http://www.secretariasenado.gov.co/legibus/legibus/gacetas/2019/GC_0615_2019.pdf

Propuestas innovadoras
de accion por el clima



74

La guadua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible

Ensayo de adaptabilidad de seis biotipos de la especie

Guadua angustifolia Kunth en bosque hiimedo premontano,
cuenca alta del rio Magdalena, Colombia

William Ignacio Montealegre Torres

Magister en Administracién de Organizaciones, Universidad Nacional Abierta y
a Distancia - UNAD, Pitalito, Huila, Colombia. Correo: william.montealegre@
unad.edu.co

Gustavo Adolfo Ramirez Cordoba

Magister en Sistemas Sostenibles de Produccion, Universidad Nacional Abierta
y a Distancia - UNAD, Pitalito, Huila, Colombia. Correo: gustavo.ramirez@unad.
edu.co


mailto:william.montealegre@unad.edu.co
mailto:william.montealegre@unad.edu.co
mailto:gustavo.ramirez@unad.edu.co
mailto:gustavo.ramirez@unad.edu.co

Rutas para la transformacion de las sociedades sostenibles

En la cuenca hidrografica del rio Guarapas, localizada en la parte alta del rio Mag-
dalena, hace presencia cultural y ancestral la especie natural renovable de flora
silvestre no maderable Guadua angustifolia Kunth con sus diversos usos y mani-
festaciones. Sin embargo, no hace parte de la economia familiar por la falta de
organizacién para el aprovechamiento y el desconocimiento de sus servicios am-
bientales, de sus atributos fisicos y mecéanicos y de sus biotipos con sus caracte-
risticas diferenciales.

En la presente investigacion se profundizo en el conocimiento de la Guadua an-
gustifolia Kunth a través del estudio de sus biotipos (macana, nigra, castilla, bico-
lor, cebolla), considerando que la especie es una solay su diferenciacion o espe-
cializacion se debe a las condiciones agroecologicas del sitio donde se desarrolla.
Adicionalmente, se evalu6 su adaptabilidad en vivero bajo distintas condiciones
fisicasy agroecoldgicas.

Los resultados indican que de acuerdo con las variables determinantes (creci-
miento en altura y nimero de rebrotes), no existen diferencias significativas entre
los biotipos evaluados, asi como en el nimero de rebrotes.

Esta investigacion es un primer paso para continuar analizando con mayor nivel
de detalle la especie, considerando que el crecimiento en altura exige primero
a la planta de guadua reproducirse y generar sus rebrotes asegurando la super-
vivencia.
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Figura 1. Resumen grafico

Ensayo de adaptabilidad de Las variables determinantes,
seis variedades de la especie crecimiento en altura, nimero
bambu guadua en Bosque de brotes y sobrevivencia,

Humedo Premontano permiten deducir que no
existen diferencias significativas

entre biotipos.

Evaluar las variables 1 : Evaluar las variables didmetro,
altura, porcentaje de altura, numero de brotes predio
sobrevivencia en vivero Marengo, municipio de Pitalito,
Huila.

Fuente: elaboracion propia
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Introduccion

El Grupo de Investigaciones Inyumacizo ha formulado el plan prospectivoy estra-
tégico para la consolidacion de la cadena productiva de la guadua en la cuenca
hidrografica del rio Guarapas (Montealegre Torres, 2016), afluente del rio Grande
de la Magdalena parte alta, sur del departamento del Huila, desde lo local hasta
lo global (Montealegre Torres, Cuellar Bahamoén y Méndez Pedroza, 2016). Este
ejercicio ha permitido forjar un concepto claroy estratégico del plan prospectivo
en una realidad factica, logrando definir el escenario apuesta; se ha requerido
el conocimiento de los biotipos de la especie Guadua angustifolia Kunth pre-
sentes en el territorio, partiendo de la hipdtesis de que la guadua es una sola'y
las diferencias en su estructura interna y externa se derivan de las condiciones
agroecologicas del sitio donde se desarrollan. Sus diferencias son notorias y el
avanzar hacia su conocimiento requiere de estudios cada vez mas especializados
por biotipo, desde su reconocimiento en campo, pasando por su reproduccién
y realizando los estudios de propiedades fisicas y mecanicas hacia la mejor utili-
zacion de los biotipos existentes en el territorio, de acuerdo con las condiciones
agroecologicas especificas.

Para la realizacion de este estudio se tomd como base lo planteado por Méndez
Pedroza (2015) y Cuéllar Bahamon (2016) respecto al uso futuro de terrenos sem-
brados en guadua en la zona sur colombiana, donde se manifiesta que se tiene
como finalidad la utilizacién de dichos terrenos para aprovechamientos futuros
buscando la sostenibilidad del recurso y la conservacién de la base genética a
partir de la proteccion de los bancos de germoplasma en los mismos rodales.
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La Guadua angustifolia Kunt es el bambl endémico de América y se considera
como nativo de Colombia, Venezuela y Ecuador, siendo introducido a México y
varios paises centroamericanos. La especie es un bambu gigante, espinoso, con
culmos erectos y huecos que alcanzan alturas hasta de 25 m, didmetros entre 10
y 25 cmy entrenudos con paredes de hasta de 2 cm de espesor (Teneche, 2007).

El bambu es una planta autosostenible de rapido crecimiento que trabaja en red.
Con el bambU se pueden solucionar los problemas ambientales, sociales y eco-
nomicos que afectan a un lugar, un pais o una regiéon. Colombia en diversidad
de bambdes es el segundo pais de América, después de Brasil, con 18 géneros
y 105 especies (Londofio, 2011); ademas presta multiples servicios ecosistémi-
cos como los mencionados por Mufioz Lopez, Camargo Garciay Romero Ladino
(2017), donde los aspectos mejor valorados fueron la biodiversidad, la proteccién
del aguay del suelo, la captura de CO2 Yy la regulacion de la temperatura median-
te sombra y respecto a captura de carbono, (Garcia Soria y Del Castillo Torres,
2015), demostro que el contenido de C total fue de 242,66 toneladas de carbono
por hectarea.

De acuerdo con informacién secundaria, los biotipos de la Guadua angustifolia
Kunth son la Guadua angustifolia variedad bicolor, la Guadua angustifolia nigra,
la Guadua angustifolia cebolla, la Guadua angustifolia macana, la Guadua angus-
tifolia castilla y la Guadua angustifolia cotuda (Teneche, 2016).

El proyecto consta de dos etapas: de vivero y de campo. Ha requerido de la se-
leccion del material parental, de escogencia en campo, de siembra en vivero y
de siembra en campo y de los seis biotipos de la Guadua angustifolia Kunth, lo
que permitira abrir el camino de la investigacion de los sitios apropiados para
su plantacion, segln sus caracteristicas propias vy las necesidades del mercado
(Méndez Pedroza y Montealegre Torres, 2017).

El objetivo del ensayo ha sido evaluar la adaptabilidad de seis biotipos de la es-
pecie Guadua angustifolia Kunth en bosque hiimedo premontano en la cuenca
hidrografica del rio Guarapas, predio Marengo, municipio de Pitalito, Huila. Para
desarrollarlo se plantearon como objetivos especificos analizar el prendimiento
de las plantulas de guadua y realizar el anélisis descriptivo para definir diferen-
cias significativas entre los seis biotipos de la especie Guadua angustifolia Kunth.
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Materiales y métodos

El tipo de estudio se define como exploratorio descriptivo, no experimental, con
enfoque cuali-cuantitativo (Ferrer, 2010), sobre trescientas unidades de Guadua
angustifolia Kunth en la etapa de vivero y en la etapa de campo, en disefio blo-
ques al azar, veinticinco plantas por parcela/biotipo, dos bloques, distancia de
siembra 5 x 5 m en cuadro, donde se tomé la informacion a las nueve plantas
centrales para evitar el error de borde.

Etapa de vivero

Eltiempo establecido para esta etapa fue de tres meses a partir del 01 de noviem-
bre de 2016. Para uniformizar el ejercicio se sembraron cincuenta unidades de
cada uno de los biotipos de Guadua angustifolia Kunth. Se hizo toma de informa-
cion cada quince dias.

No se tuvo como opcién la germinacién in vitro dado que los resultados obteni-
dos en un estudio de investigacion realizado por Ramirez, Granados y Carrefio
(2014), confirman que son necesarios protocolos eficientes de micropropagacién

debido a la complejidad del establecimiento en el cultivo in vitro de Guadua an-
gustifolia.

Se procedié a la siembra directa en bolsa polietileno 18 x 23 cm, tierra negra mez-
clada con arena de rio en proporcion 1:3 y una unidad de micorriza comercial.
Se hizo un riego tres veces al dia con agua lluvia colectada. Una vez llenadas las
bolsas se ubicaron en eras de un metro de anchoy longitud apropiada para el nu-
mero de plantulas. La siembra se realizo en las bolsas de polietileno, una estaca
por bolsa. Los ecotipos se separaron y marcaron debidamente con placas azules.

En esta etapa se realizan las mediciones de la etapa de vivero:
P> Diametro basal: se toma en la base de la plantula con un pie de rey.

P> Altura: se toma desde la base de la pléantulay hasta la yema apical con
una cinta métrica. Los datos obtenidos se consignan en una planilla de
campo predisefiada.

79



La guadua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible

» indice de robustez: Seglin lo expuesto por Word y Burley (1995) cita-
dos por Benavides y Mejia (2003), el indice de robustez se calcula divi-
diendo la altura entre el diametro de cada individuo; para este estudio
se realiza por cada uno de los individuos seleccionados por biotipo.
Se promediaron los datos para obtener el indice de robustez, procedi-
miento realizado para cada periodo

P Porcentaje de sobrevivencia. Segliin Arroyo y Ramirez (1998) citados
por Benavides y Mejia (2003), este porcentaje es un indicador de adap-
tabilidad de una especie en una zona, determinado por los individuos
o plantas que en su crecimiento inicial han sobrevivido o soportado
las condiciones ambientales, adaptandose a los requerimientos cli-
maticos y edéaficos exigidos por la especie que le permiten un normal
desarrollo vegetativo. La informacion se consigna en tablas disefiadas
para cada variable.

P Dadas las particularidades del ensayo y en consenso entre los investi-
gadores, se decidié tomar una nueva variable: el nUmero de rebrotes
por biotipo, que se define como el conteo de los rebrotes o nuevas
plantulas que emergen del mismo nudo, por plantula sembrada.

La informacion fue consignada en tablas disefiadas para este ejercicio.

Etapa de siembra en el sitio definitivo

Los datos se tomaron entre junio de 2017 y mayo de 2018, al iniciar un periodo de
lluvias luego de meses de época seca denominada fendmeno del nifio que obli-
gb a postergar la siembra en sitio definitivo hasta iniciar lluvias. Una vez terminé
el fendmeno del nifio emergié el fendmeno de la nifia, que consiste en lluvias
torrenciales que inundan terrenos.

El predio seleccionado fue la finca Marengo (figura 2), propiedad de la Corpo-
racion Auténoma del rio Magdalena - Cormagdalena; limita con la via nacional
Pitalito - Mocoa (a doscientos metros), cerca de la laguna natural Marengo. La
plantacion de guadua sirve de proteccion y aislamiento a la laguna, que ya posee
un proceso de reforestacién con especies nativas.
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Figura 2. Distribucion de las unidades de guadua en la parcela, predio
Marengo, municipio de Pitalito

Fuente: elaboracion propia

En la etapa de campo se sembraron, a distancia de 5 x 5 m, en cuadro, 25 plan-
tas por parcela por biotipo por bloque, con un bloque réplica, para un total de
300 plantas; se tomo¢ la informacién de las nueve plantas centrales durante doce
meses luego de una época seca denominada fenémeno del nifio y de una época
himeda denominada fenémeno de la nifia.

Para llevar a cabo el trabajo en campo se alinderd el sitio, se hizo el estacado, se
sefializé con cintas de colores respecto al biotipo para establecery se esperd una
semana de tiempo seco para iniciar las labores de hoyado y siembra.

El disefio estadistico definido fue el de bloques al azar con parcelas cuadradas
de 25 x 25 m, unidades de guadua sembradas a 5 x 5 m, para un total de 25
plantulas por biotipo, 150 plantulas por bloque, con una repeticién, para un
total de dos blogues con 300 unidades de los biotipos castilla, cotuda, macana,
bicolor, nigra, cebolla.

Las variables seleccionadas que se midieron durante la realizacion de la investi-
gacioén fueron crecimiento en altura y nimero de rebrotes.
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Figura 3. Distribucion de las unidades de guadua en la parcela

X X X X X
X X
X X
X X
X X X X X

Fuente: elaboracion propia

De las veinticinco unidades se seleccionaron las nueve unidades de guadua cen-
trales de cada bloque para toma de informacién y evitar errores de borde.

Figura 4. Distribucion en campo de los biotipos de Guadua angustifolia Kunth
por bloques al azar

CASTILLA MACANA CEBOLLA COTUDA NIGRA BICOLOR

MACANA NIGRA BICOLOR | CEBOLLA | CASTILLA COTUDA

Fuente: elaboracion propia

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el experimento.

Resultados de la etapa vivero

Respecto a la variable analizada de diametro basal, se presento un crecimiento
en promedio 0,2 cm con promedio inicial de 1,15 cm y promedio final de 1,35
cm. El menor didmetro fue 0,14 cm'y el mayor 0,27 cm. Al hacer la evaluacién se
encontré que no se presenta diferencia significativa.
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Altura: el crecimiento alcanzo alturas promedio de 28,5 cm, el menor 28 cm y el
mayor 32 ¢cm, con crecimiento promedio diario de 0,2 cm dia. No present6 dife-
rencia significativa.

Mortalidad y sobrevivencia: se establecié una mortalidad promedio del 11,3%,
siendo la mayor la de la guadua nigra con 14% y la menor la guadua castilla con
8%. De 300 unidades de guadua solo 266 plantulas sobrevivieron a la etapa de
vivero de 90 dias. Al hacer el analisis estadistico se encontré que no presentaba
una diferencia significativa.

Elindice de robustez promedio inicial fue de 11.0 y el final de 23.0; el menor 20,9
y el mayor 25,2. Se presenté diferencia no significativa (Méndez Pedroza y Mon-
tealegre Torres, 2017).

Tabla 1. indice de robustez de los biotipos de guadua

iNDICE DE ROBUSTEZ
BIOTIPO
Inicial Final Incremento
robustez
BICOLOR 10,0 23,5 13,5
NIGRA 12,7 23,0 10,2
COTUDA 10,0 22,2 12,2
CEBOLLA 10,0 25,2 15,2
MACANA 11,7 20,9 9,2
CASTILLA 11,8 23,4 11,5
SUBTOTAL 66,2 138,2 71,9
PROMEDIO 11,0 23,0 12,0

Fuente: elaboracion propia

En la variable nimero de rebrotes se presenté un promedio por biotipo de 58
rebrotes. El menor valor lo presenté la guadua bicolor con 30 rebrotes y el mayor
la guadua macana con 81 rebrotes.
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Tabla 2. Nimero de rebrotes de los biotipos de guadua

Rebrotes
Ini- Fechainicio
Biotipo ) toma Mes | Meslli Mes Il | Incremento
ciales | . oa
informacion
01/11/2016
BICOLOR 50 14| 10 | 17 | 25 | 27 | 30 16
NIGRA 50 8 11 | 19 | 28 | 34 | 39 31
COTUDA 50 6 11 | 17 | 24 | 35 | 42 36
CEBOLLA 50 14|19 | 36 | 47 | 69 | 75 61
MACANA 50 16 | 31 | 47 | 52 | 64 | 81 65
CASTILLA 50 9 22|34 | 53 |73 79 70
SUBTOTAL | 300 67 | 104 | 170 | 229 | 302 | 346 279
PROMEDIO 58 47

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Resultados rebrotes por biotipo, proyecto adaptabilidad biotipos
guadua Pitalito 2017
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Fuente: elaboracion propia
Resultados de la etapa de siembra en sitio definitivo
Altura de rebrotes

En cada parcela, definida como el &rea destinada para ubicar los 25 individuos
de guadua, se tomaron las nueve plantulas de guadua ubicadas en el centro para
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evitar el error de borde. Se tom¢ la variable altura total, dado que las diferencias
en diametro en el primer estadio de vida no son significativas.

Tabla 3. Altura promedio de rebrotes en los biotipos de guadua

L. . Ma- | Cebo-| Co- . Bico- | Suma- | Pro-
Biotipo | Castilla Nigra . .
cana lla tuda lor toria | medio

Altura
promedio 38,9 49,1 57 55,3 53,6 38,9 292.,8 48,8
(Cms)

Fuente: elaboracion propia

Figura 6. Crecimiento por biotipo de guadua en centimetros
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Fuente: elaboracion propia

La tabla 3y la figura 6 muestran los resultados promedio de las dos parcelas de
nueve individuos y los resultados en crecimiento en sitio definitivo de los seis
biotipos de Guadua angustifolia Kunth analizados y permite deducir que las altu-
ras son similares, que no existe diferencia definitiva y que los mayores resultados
en altura se muestran en los biotipos cebolla, cotuda y nigra, con alturas prome-
dio de 57 cm, 55,3 cmy 53,6 cm mientras las mas pequefias son castilla y bicolor
con 38,9 cm de altura.
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Numero de rebrotes

Una variable determinada en campo es el nimero de rebrotes por unidad de
guadua por planta, por parcela y por biotipo, encontrado en la etapa de siembra
definitiva en campo.

Tabla 4. Resultados obtenidos por planta, parcela y biotipo en nimero

de rebrotes

Biotipo | Castilla | Maca- | Cebolla | Co- | Ni- | Bico- | Suma- | Prome-
na tuda | gra| lor toria dio
Promedio | 6,1 | 57| 53 5,5 51 6,3|340| 57
rebrotes
(NUmero)
Fuente: elaboracion propia
Figura 7. Promedio de rebrotes por biotipo de guadua
PROMEDIO REBROTES
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La tabla 4y la figura 7 muestran que los biotipos bicolor y castilla presentan el
mayor nimero de rebrotes, de 113y 109 rebrotes en las 18 plantas, con prome-
dio de 6,3y 6,1 rebrotes por plantay que los biotipos nigra y cebolla presentan el
menor nimero de rebrotes, con 5,1y 5,3 rebrotes por planta, para un promedio
general por biotipo de 5,7 rebrotes por planta.
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Se precisa mencionar lo manifestado por Posso Terranova (2011) sobre la diver-
sidad genética y estructura poblacional de la guadua, donde se concluye que se
forman dos grupos donde pueden diferenciarse entre biotipos de guadua y que
existe una baja diversidad genética de los materiales evaluados.

Asi mismo, manifiesta que estudios moleculares han indicado que la diversidad
genética en el interior de esta especie no es significativa y que las variaciones
observadas parecen estar influenciadas por el ambiente (Marulanda et al., 2002;
Marulanda et al., 2007 y Torres et al., 2009).

Conclusiones

El proyecto “Ensayo de adaptabilidad de seis variedades de la especie bambu
guadua en bosque hiimedo premontano, cuenca hidrografica rio Guarapas, pre-
dio Marengo municipio de Pitalito, Huila”, en zona de proteccion de la laguna Ma-
rengo, que ha constado de dos etapas, ha concluido en el primer afio de siembra
en sitio definitivo. En su primera etapa, la etapa de vivero, presenta resultados
como la diferencia no significativa entre biotipos al no presentarse diferencias
matematicas para estimar.

Al presentar diferencias estadisticas no significativas, se deduce que las condicio-
nes del vivero han sido uniformes para todos los biotipos y que sus diferencias
se refieren a su grado de adaptabilidad. Puede deducirse, dados los resultados
presentados como diametro, altura, robustez y sobrevivencia, que los biotipos se
adaptan a las condiciones presentadas en el vivero.

Una variable nueva estimada como el nimero de rebrotes por biotipo permite
garantizar la sobrevivencia de la especie y su facil reproduccion en vivero. Un
buen nimero de rebrotes se acerca y seguramente superara al nimero de esta-
cas sembradas en corto tiempo.

Las variables determinantes, crecimiento en alturay nimero de rebrotes, permi-
ten deducir que no existen diferencias significativas entre biotipos dada la escasa
diferencia matematica entre estos. Pueden destacarse, en crecimiento en altura,
los biotipos cebolla y cotuda con alturas de 57 y 55,3 centimetros, donde el pro-
medio general ha sido 48,8 centimetros por planta.
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Respecto a la variable niUmero de rebrotes, se puede deducir que no existen dife-
rencias significativas, pero si un elemento nuevo para continuar analizando. Los
biotipos de mayor nimero de rebrotes por planta son bicolory castilla con 6,3y
6,1, donde el promedio general ha sido 5,7 rebrotes por planta.

Durante la etapa de plantacion el clima hajugado un papel muy importante dado
su cambio repentino e inesperado, de acuerdo con los promedios mensuales
establecidos para la zona y la cercania a la laguna Marengo, lo que ha influido
en el desarrollo de la plantacion; sin embargo, como se observa en la toma de
muestras mensuales, la recuperacion de las plantulas, que se daban por muertas,
exige un mayor nivel de detalle y un mayor tiempo de analisis, dada esta caracte-
ristica de cercania a la laguna.

Es viable suponer que el crecimiento en altura, que se supone mayor, exige pri-
mero a la planta de guadua reproducirse, generar nueva vida mediante sus rebro-
tesy expandir su resistencia para generar su sobrevivencia. El menor crecimiento
en altura se debe a que genera sus rebrotes asegurando su supervivencia, lo que
exige un mayor nivel de detalle en investigaciones futuras.

Para una plantacion hipotética de una hectarea, con distancias de siembra de
5x 5, para un total de 400 plantas por hectéarea, puede deducirse, en un afio, un
numero de 2280 unidades de guadua. Para un segundo afio, es de suponer que
ese nimero seria superado, como el crecimiento en altura.

Una primera recomendacion es continuar la investigacion en campoy en lo posi-
ble replicar este ensayo con otros tipos de reproduccion, otros tipos de sustratos
para el llenado de las bolsas, en otros sitios, siembra directa, entre otros.

Es necesario continuar la investigacién sobre propiedades fisicas y mecanicas
para cada biotipo de Guadua angustifolia Kunth para cada vez ampliar el conoci-
miento sobre sus diferencias y oportunidades en el mercado.

Dada la revision de literatura y la poca informacion relevante, hay que llamar a
un didlogo de saberes entre expertos, una vez terminada la investigacién actual,
para que se establezca el rango genealdgico de este ejercicio académico, si se
clasifica como variedad o como biotipo o forma.

Finalmente es importante atender a lo dicho por Castafio (2004), quien afirma
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que cuando la guadua se cultiva en lugares donde el rango de temperatura se
aleja del 6ptimo, el didmetro vy la altura de los tallos se reduce y que los factores
de sitio influyen directamente sobre el incremento en la variable altura.
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La expansion del area urbana dentro del municipio de Pitalito, Huila, asi como
de las actividades econdmicas a nivel comercial e industrial que esta involucra,
genera una continua pérdida de la biodiversidad en la cuenca baja del rio Guara-
pas, disminuyendo asi los servicios que de manera natural son ofertados por las
diferentes especies que ahi habitan. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar
los servicios ecosistémicos de la Guadua angustifolia Kunth debido a que son
fundamentales para el desarrollo y sostenimiento de esta ecorregion pues inclu-
yen servicios de aprovisionamiento como alimentos y agua, madera; servicios de
soporte como formacién de suelos y reciclaje de nutrientes; servicios culturales
recreativos y espirituales; servicios de regulacion como habitat para polinizado-
res, retencion de sedimentos, regulacién hidrica y almacenamiento de carbono.
Se presenté la distribucién de los rodales de G. angustifolia en la parte baja de
la cuenca del rio Guarapas de Pitalito, Huila, determinando la oferta de servicios
ecosistémicos que ahi se generan, con énfasis en su importancia para la regién,
obteniendo inventario de su estado actual. Ademas, se utilizé la metodologia
de analisis multicriterio (MCA) que tuvo como informacion base las encuestas
realizadas a 25 expertos. Se realizé jerarquizacion y calificacion a cada servicio
ecosistémico ofrecido por la G. angustifolia, encontrando un conjunto minimo
que puede ser utilizado para la toma de decisiones sobre los eventos de manejo,
conservacién y aprovechamiento sostenible de esta especie dentro de la cuenca
baja del rio Guarapas.
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Introduccion

El sur del departamento del Huila presenta pérdida y amenaza de la diversidad
biolégica, generadas por la ampliacién de la frontera agropecuaria que impacta
en el usoy cobertura del suelo y que ha presionado las coberturas protectoras de
las dreas de nacimientos y de recarga hidrica en razén de un 1,93%, tasa calcu-
lada para la cuenca del rio Guarapas entre los afios 1989 y 2009 (CAM, 2009). Los
principales aspectos que generan un impacto negativo mediante el desequilibrio
y conclictos del uso de los recursos naturales con especial énfasis en el suelo,
aguay bosque, estan relacionados con la utilizacién de maderas para tutorados,
actividad que registra un consumo del orden de los 948 840 m*® afio* para todo el
departamento, el desbalance de la oferta del recurso hidrico, la alteracion de cau-
dales de sus fuentes, los vertimientos de aguas residuales y sedimentos producto
de desarrollos especializados de produccion, ademas de los generados por los
procesos erosivos antropicos; los cuales en menos de siete afios ha llevado casi a
la extincion de las coberturas boscosas protectoras (IDEAM, 2016).

El 60% del area de la cuenca del rio Guarapas posee vocacion para el desarrollo
de actividades de conservacion; por tal razén, la cobertura y el uso adecuado
para dichas zonas ha de ser de tipo forestal protector o protector productor; sin
embargo, el aprovechamiento intensivo ha llevado a que el area de bosques na-
turales pase de 20 803 hectareas en el afio 2002 a 15 300 hectareas en el afio 2009,
es decir que anualmente se perdieron 775 hectareas de bosques en la cuenca.
Pese a todos los procesos de intervencién y degradacién de las masas boscosas,
la cuenca del rio Guarapas conserva alin ecosistemas estratégicos de alta impor-
tancia (CAM, 2009).

La guadua, una de las especies consideradas como protectora productora, esta
experimentando, al igual que otras especies, un aprovechamiento no tecnificado
por parte de los productores; eso sumado a la falta de legislacion territorial que
lleve a lograr el manejo sostenible de los mismos, en donde se detalle el proce-
dimiento que deben seguir los propietarios y aprovechadores para obtener los



Rutas para la transformacion de las sociedades sostenibles

permisos de aprovechamiento forestal de la autoridad ambiental. Esta situacion
aumenta el indice de deforestacion de la cuenca, la pérdida de esta importante
especiey la tasa de erosién; existe disminucién y desequilibrio de caudales y co-
adyuva a la pérdida de la diversidad biolégica (Méndez Pedroza, 2015). Ademas,
existe una reduccién en la oferta servicios ecosistémicos generados por la G. an-
gustifolia Kunth que Ochoa et al. (2017) clasifican como de provision y regulacién
pues mantienen en este caso la dindmica de vida dentro de la cuenca baja de rio
Guarapas en Pitalito.

Por tal razén, se hace necesario disminuir la pérdida de biodiversidad debido a
que esta cumple con fundamentos de gran importancia tanto para el ambiente
como para las personas y los bienes y servicios ecosistémicos de provision, que
son proporcionados por los rodales de guadua como alimento para aves, mami-
ferosy reptiles, agua, combustible, fibras, recursos genéticos e incluso medicinas
naturales. Adicionalmente, los servicios de regulacion ecosistémica influyen sobre
la calidad del aire, la regulacion de clima, la regulacion del agua, la purificacién de
agua, el control de erosién del suelo, el control bioldgico y la mitigacidn de riesgo.
Por Gltimo, los servicios de soporte ofrecen la produccion primaria, la formacién
del suelo, la produccion de oxigeno, la retencion de suelos, la produccion de oxi-
geno, la polinizacién, la provisién de habitat, el reciclaje de nutrientes etc.

Teniendo en cuenta que la guadua se considera una de las especies protectora
productora y que ocupa un espacio importante, no medido, del &rea de la cuen-
ca baja del rio Guarapas (Méndez Pedroza, 2015), que realiza aportes al medio
biofisico, como elementos integrales de la construccion de viviendas, aporte al
suelo entre 2 y 4 ton ha't afio! de biomasa, que constituye entreel 10y el 14% de
la totalidad de material vegetal que se genera en un guadual y que es importante
ya que contribuye a enriquecery mejorar la textura y estructura del suelo (Giraldo,
2009), que ademas realiza importantes funciones en el ecosistema como son la
regulaciéon de caudales, la disminucién de la erosion, la retencion de sedimentos
y la conexién del paisaje (Ochoa et al., 2017), es fundamental conocer el estado
actual de los rodales de guadua dentro de esta cuenca, de manera que puedan
ser gestionados como unidad de referencia para la planeacion de actividades de
desarrollo equilibrado con el medio natural.

Los guaduales propician la existencia y sostenibilidad de flora, microflora, ento-
mofauna y fauna, caracteristica de las sociedades vegetales altamente desarro-
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lladas y evolucionadas que toleran una amplia interrelacién entre los diferentes
componentes del sistema. El ambiente y en especial en el suelo los rizomas y
hojas en descomposicién conforman similes de esponjas, evitando que el agua
fluya de manera rapida y continua, con lo cual se propicia la regulacién de los
caudalesy la proteccion del suelo a la erosion (Giraldo, 2009).

El sistema entretejido de rizomas y raicillas origina una malla que les permite
comportarse como eficientes muros bioldgicos de contencién que controlan la
socavacion lateral y amarran fuertemente el suelo, previniendo la erosion y ha-
ciendo de la guadua una especie con funcion protectora, especial para ser usa-
da en suelos de ladera de las cuencas. Ademas, entre los aportes mas valiosos
de este ecosistema se debe mencionar su comportamiento como bomba de al-
macenamiento de agua cuyo funcionamiento es el principio de “vasos comuni-
cantes”, que en épocas himedas absorbe importantes volimenes de agua que
almacena en las cavidades porosas del suelo, (muy abundantes, por cierto), en
su sistema rizomatico y en los entrenudos del tallo. Se ha determinado que una
hectarea de guadua puede almacenar hasta 30 000 litros de agua, es decir, agua
para abastecer hasta 150 personas por dia (Giraldo, 2009).

Actualmente la region posee el diagnostico de guaduales que ha permitido iden-
tificar los actores sociales y la estructura interna que define la cantidad y calidad
de la guadua en su estado natural y asi formular la propuesta de un modelo de
ordenamiento forestal sostenible productivo para el manejo e industrializacion
de la guadua, con participacién comunitaria. Segiin Méndez Pedroza (2015) el
inventario de los rodales de guadua en la cuenca tiene un area total estimada
de 418,6 hectdreas, segln el inventario realizado y su analisis estadistico; de ahi
se puede deducir que existen alrededor de setecientas mil unidades de guadua
distribuidas de la siguiente manera: renuevos o rebrotes aproximadamente el
13,3%, guadua verde alrededor del 31,4%, guadua madura en torno al 50,4% y
guadua sobremadura cerca del 4,9%.

Sin embargo, en el drea de influencia de este proyecto solamente se han realiza-
do estudios que permiten conocer aspectos productivos de la guadua, corres-
pondiendo este tan solo a una de las dimensiones que un bien natural aporta
al ecosistema; por tal motivo se hizo necesario caracterizar los servicios ecosis-
témicos de G. angustifolia en la cuenca baja del rio Guarapas del municipio de
Pitalito, Huila, por medio de calificacion, jerarquizacién y categorizacién con el
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fin de dara conocer los servicios que nos ofrece esta especie ante su importancia
para la toma de decisionesy para que se presenten mas enfoques donde se le dé
un manejo adecuado que permita un &mbito sostenible.

Metodologia

Localizacién del estudio

De acuerdo con la CAM (2009) la caracterizacion biofisica de la cuenca hidrogra-
fica del rio Guarapas presenta las siguientes condiciones: temperatura media de
20,2 °Cy régimen monomodal que varia de 21 °C a 12 °C de acuerdo con el coe-
ficiente de altura, humedad relativa promedio del 84%, nubosidad aproximada
de 6 octas durante todo el afio, evaporacion media de 90,4 mm, valor medio de
brillo solar de 120,9 horas y precipitacion que varia entre 1300 mm y 2100 mm
anuales con una media de 1716,85 mm afio™.

Figura 1. Ubicacion area de estudio

Fuente: Google Earth, modificado por los autores

Dentro del drea de estudio se presentan suelos con capacidades de uso clase Il'y
clase Ill, segiin método USDA, y se encuentra en la zona de vida bosque hiumedo
premontano segln la clasificacién de Holdrige. Adicionalmente se encuentran
coberturas compuestas por dreas de uso agricola, dreas de uso pecuario y rastro-
jos con bosque secundario asociados a guadua (CAM, 2009).
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Fases de estudio

Siguiendo la metodologia desarrollada por Rincon-Ruiz et al. (2014), se realizd
una identificacién, categorizacion, jerarquizacion vy calificacion de los servicios
ecosistémicos hallados a partir de la consulta a expertos productores, conocedo-
resy académicos e investigadores de guadua en la regién, en donde se muestran
las siguientes etapas.

Primera fase. Recoleccién de informacion secundaria

Se realizo consulta bibliografica sobre el inventario de guadua en la region sur
de Pitalito, Huila, especialmente en la parte baja del rio Guarapas, basada en el
estudio de Méndez Pedroza (2015); se consultaron bases de datos de plataformas
relacionadas con el cultivo o bosques naturales de guadua a nivel nacional e in-
ternacional tales como SIGGUADUA e INBAR (International Network for Bamboo
and Ratan); Kleinn y Morales-Hidalgo (2006), quienes generaron un inventario de
la G. angustifolia en la region cafetera de Colombia; Mufioz et al. (2010), quie-
nes desarrollaron investigacion sobre la diversidad y estructura genética de la G.
angustifolia en la ecorregion cafetera Colombiana; Camargo et al. (2010), quie-
nes publicaron un articulo sobre el manejo sostenible de los bosques de guadua
bambl en Colombia; Camargo et al. (2010), quienes plasmaron ideas sobre la
planeacion de los guaduales sobre las fuentes hidricas y calidades de los culmos
de guadua; Ospina y Finegan (2004), quienes publicaron sobre la diversidad flo-
ristica de la G. angustifolia en el Eje Cafetero y Fonseca y Rojas (2016), quienes
empezaron el trabajo con captura de carbono de la guadua en Costa Rica.

Segunda fase. Recoleccion de informacion primaria

Inuentario de G. angustifolia

Para la determinacién de rodales que se iban a caracterizar se realizd un mues-
treo no probabilistico, el cual, segiin Ander-Egg (1995), no esta basado en una
técnica matematica estadistica sino que depende del juicio o experiencias del
investigador; para el caso de este estudio se tomé como base la caracterizacion
previa de rodales establecida en estudios de Méndez Pedroza (2015), la cual
cuenta con una base de datos de las &reas de rodales de guadua y la cantidad de
productores dentro de la cuenca del rio Guarapas. Se tomaron 25 rodales como



Rutas para la transformacién de las sociedades sostenibles 101

referencia sobre la cuenca baja, teniendo en cuenta la distribucion actual de los
rodales y su posicion respecto a las caracteristicas fisiogréficas de la zona; estos,
como requisito de localizacién, debieron estar ubicados en la zona de ronda de
la fuente hidrica objeto de este estudio o de sus afluentes.

También se realizd un muestreo por parcelas al azar mediante transectos o par-
celas demarcadas y referenciadas geograficamente, no fijas, las cuales ofrecen
informacién cuantitativa Util para medir y valorar econémicamente los recursos
del bosque (Vallejo et al., 2005).

Se tuvieron en cuenta las consideraciones anteriores en cada uno de los rodales
para determinar las caracteristicas de oferta y el estado de madurez de los cul-
mos, de manera que se pudiera establecer la relacion con las caracteristicas del
suelo a nivel de indices, teniendo como objetivo la produccién de guadua. La
toma de datos se realiz6 mediante técnicas in situ y ex situ, directas e indirectas,
de acuerdo con los métodos especificados para cada variable; para ello se realizd
muestreo durante un periodo de tiempo no superior a 30 dias, de manera que se
garantizd un periodo homogéneo respecto a las condiciones climéticas en fun-
cion del tiempo como se evidencia en la figura 2.

Figura 2. Toma de datos mediante técnicas in situ y ex situ
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Fuente: elaboracion propia

La herramienta QGIS, version 2.18.12 (Team, 2018), fue implementada para la ge-
neracién de mapas con la ubicacion de los rodales muestreados, lo cual permitié
consignar en tablas de atributos la informacion consolidada respecto al inven-
tario. Se muestrearon 25 rodales cerca de la fuente hidrica y se utilizaron como
limites del estudio que se desarrollaran dentro del area de influencia de su zona
protectora, en el municipio de Pitalito, veredas Macal, Chillurco, La Honda, Maco
y Palmarito; se muestrearon algunos rodales cerca de Biorgénicos del Sury la
CAM, como se muestra en las figuras 3y 4.

Figura 3. Zonas de muestreo por parcelas

Fuente: elaboracidn propia-Qgis

Figura 4. Zonas de muestreo tridimensional
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Fuente: elaboracion propia-Google Earth

Categorizacion de los servicios ecosistémicos

Con el fin de priorizar los servicios ecosistémicos de la G. angustifolia se utiliza-
ron complejos criterios multiples que incluyen aspectos cualitativos o cuantita-
tivos del problema en una toma de procesos de decisiones (Mendoza et al.,1999;
Palacios, 2012); a su vez, con el &nimo de recolectar informacién primaria, se rea-
liz6 una consulta con los principales actores institucionales evidenciados en la
cadena productiva de la regién como fueron la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia — UNAD, la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena - CAM,
el Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, la Corporacién Centro Provincial de
Gestion Agroempresarial - AGROSUR, la Fundacion Reverdecer Laboyano, la Fun-
dacién Alto Yuma, la Corporacién Mashiramo, la Alcaldia Municipal de Pitalito y
los parques nacionales naturales, de los cuales se seleccion6 un panel de 25 ex-
pertos para conducir entrevistas que permitieran identificar y recolectar la infor-
macion bésica respecto a los servicios ecosistémicos que ofrece la guadua en la
cuenca baja del rio Guarapas en el municipio de Pitalito, Huila.

Paralelamente se disefi6 una encuesta y se categorizd para tener en cuenta el
valor de importancia de cada servicio ecosistémico; una vez construido este
instrumento, se realizaron las entrevistas presenciales a los expertos en el tema
(Mufioz et al., 2017), donde se plantearon los servicios ecosistémicos que fueron
clasificados respectivamente en ecoldgicos, sociales y econémicos. A su vez se
orden dicha informaciéon en una base de datos en el programa MS Office Excel,
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la cual fue presentada a todos los expertos. Seguidamente en el mismo taller se
solicité nuevamente que identificaran los servicios ecosistémicos que podrian
faltary que de ellos realizaran una valoracién teniendo en cuenta las observacio-
nes, si adicionaban.

Aplicacion de metodologia de andlisis multicriterio para
consulta a expertos

La jerarquizacion

Como se aprecia en la tabla 1, se asign6 a cada elemento de decision (servicio
ecosistémico) un rango de 1 a 5, modificado de Mendoza et al. (1999), que refleja
el grado de importancia percibido, mediante una clasificacion que puede darse
de dos formas: ordinal y regular. En este se utilizé la regular, en la cual cada uno
de los encuestados tiene la oportunidad de calificar seglin su experiencia, utili-
zando la descripciéon de cada valor.

Tabla 1. Instrumento para entrevista a expertos

ESCALA DE GRADO DE IMPORTANCIA DE LA JERARQUIZACION REGULAR
ESCALA GRADO ,
DE IMPORTANCIA VALOR DESCRIPCION
Se refiere a que alguno de los servicios evaluados
L ) por los actores no tiene relevancia y se considera
Débilmente impor- .
. 1 que su funcién dentro del bosque de guadua no
es destacada ni afecta positiva o negativamente el
entorno.
El servicio ecosistémico evaluado, aunque cumple
Menos importante 2 una funcién, no presenta un mayor impacto posi-
tivo significativo.
Moderadamente El servicio evaluado cumple una funcion con una
Importante 3 importancia moderada dentro del bosque.
_ El servicio es considerado de gran importancia por
Muy importante 4 ; ~
las funciones preponderantes que desempefia.
Extremadamente = Cuando el servicio evaluado es indispensable
importante para el funcionamiento del ecosistema.

Fuente: adaptada de Mufioz et al, 2017
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La calificacion

Se tomdé de 0 a 100 (%) para el total de los servicios ecosistémicos ofertados por
la G. angustifolia y, previamente jerarquizados, se presentaron a los 25 expertos,
quienes a su vez asignaron un valor teniendo en cuenta la diferencia que existe
entre cada servicio y su magnitud respecto a la importancia que puede tener so-
bre otro; es decir que con la calificacion se tienen en cuenta aspectos fundamen-
tales de cada uno de los servicios con el fin de tener un criterio de valoracion'y
asignar su porcentaje (Mendoza et al., 1999).

Cdlculos de jerarquizacion y calificacion

Para obtener la jerarquizacion y la calificacion se sumaron todos los datos de
cada servicio ecosistémico ofrecido por la guadua, obteniendo un total por cada
uno de ellos; para obtener el peso relativo se calculé cada técnica dividiendo su
peso real entre el total de todos los pesos reales y multiplicandolos por 100. Ade-
maés, se calculo el peso combinado promediando los pesos relativos calculados
por las técnicas de clasificaciény calificacion, lo cual fue presentado con un valor
final para la priorizacion planteada.

Resultados y discusion

Inventario de guadua

Como se muestra en la tabla 2, se obtuvo el inventario de guadua en la cuenca
baja del rio Guarapas a partir del muestreo de 25 rodales en estado natural, ubi-
cados dentro de los limites de la margen protectora de la fuente hidrica.

Tabla 2. Inventario de guadua cuenca baja del rio Guarapas

NOM- .
BRE DEL I?I;:;A Verde | Madura So::ﬁ?a_ Cortada | Rebrote
RODAL
1 0.9496 70 205 162 134 95
2 1.1956 108 159 311 64 93
3 1.6470 114 197 268 211 158
4 1.3832 71 74 169 139 48
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5 1.4670 91 97 247 82 69
6 0.5524 129 117 0 83
7 2.9281 194 235 242 0 129
8 0.8295 119 145 300 0 109
9 0.226 262 93 107 0 93
10 0.6602 154 111 481 0 132
11 0.3212 129 128 245 0 106
12 0.9648 110 62 289 70 87
13 0.7129 49 35 101 84 64
14 0.8343 49 28 64 61 39
15 5.2753 71 60 301 19 65
16 1.1447 45 32 104 96 58
17 0.4975 65 56 46 4 21
18 0.3333 76 75 52 5 37
19 0.6015 158 140 236 65 112
20 0.5502 95 102 135 23 28
21 0.3884 74 117 68 17 16
22 2.3586 146 104 147 113 23
23 0.4693 13 16 25 17 11
24 2.2102 258 250 25 100
25 2.8169 175 225 34 71

Fuente: elaboracion propia

Como lo indica la tabla 3, la mayor representacion la tuvo la guadua sobrema-
dura con el 34,7%, luego madura con el 21,4%, verde con el 21,1%, rebrotes el
13,8%y cortada el 9 %. En cada uno de los casos se realizé en la misma tabla una
comparacion con datos obtenidos por Méndez Pedroza (2015) con el fin de tener
un punto de referencia sobre la informacion medida. Sin embargo, solamente se
encontré coincidencia en el porcentaje de rebrotes en la composicién, mientras
que las demés variables no corresponden a un comportamiento similar.

Tabla 3. Comparacion de resultados de composicion de los
rodales de guadua (%)
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. Inventario Méndez | Inventario
Variable
(2015) autor
Guadua Verde 31,4% 21,1%
Guadua Madura 50,4% 21,4%
Guadua Sobre-
49 % 34,7%
madura
Guadua Cortada - 9%
Rebrotes 13, 3% 13,8%

Fuente: elaboracion propia

De los 25 rodales caracterizados se obtuvieron diferencias en la composicién de
estos al momento de comparar con los resultados del estudio de Méndez Pedro-
za (2015); esto pudo haberse presentado debido a que este Ultimo tomd como
base toda la cuenca mientras que el estudio actual se enfocé en la parte baja de
la cuenca. Ademas, el hecho de medir en una época distinta puede mostrar una
variacion en el comportamiento debido a aprovechamientos o nuevos estilos de
manejo, los cuales en definitiva no hacen parte de este estudio. También se debe
aclarar que se tuvieron en cuenta los rodales que se encuentran sobre las zonas
protectoras del rio Guarapasy algunos de sus efluentes, debido a que fue uno de
los criterios que se utilizd como limites del mismo.

De acuerdo con los resultados de composicion del inventario obtenido en este
estudio, se realizé un analisis con otros autores en Colombia como Londofio
(2011) y la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca (2009). Respecto
a la guadua verde en la zona del sur del Huila esta por encima de los dos plantea-
mientos de los autores, pero donde se observa un gran incremento es en la gua-
dua madura, que significa el potencial de la guadua para ser aprovechada como
recurso econémico y en la sobremadura, que se encuentra mas alta aun, segln
los ideales de los autores, lo cual obedece principalmente a la falta de manteni-
miento de los rodales de guadua.

Sin embargo con la informacién obtenida anteriormente en algunos referentes
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como Joaqui Ortega y Villarreal Artunduaga (2014) en temas relacionados con
el bambu guadua, estos indican que en esta zona es notorio que gran mayoria
de hectéreas cubiertas con guadua no son aprovechadas por lo que se pierde la
oportunidad de generar nuevos ingresos y se condena esta especie maderable a
la extincion por el no aprovechamiento adecuado, lo que ocasiona un deterioro
irreversible en la plantacion.

Categorizacion de servicios ecosistémicos

A partir de la consulta secundaria de MEA (2005), Rincon-Ruiz et al. (2014), Giraldo
(2009), Vélez (2018), Ochoa et al. (2017), FAO (2018) y Chara et al. (2010), los princi-
pales servicios ecosistémicos que ofrece la guadua para aplicar a la metodologia
de categorizacion se pueden agrupar en los tipos de beneficio que presentan:
ecoldgicos, sociales y econdmicos (tabla 4).

Tabla 4. Clasificacidn de servicios ecosistémicos de acuerdo con la Evaluacién
de los Ecosistemas del Milenio

Beneficios ecoldgicos

H: Regulacién de habitat (diversidad de habitat para la reproduccién de espe-
cies residentes (refugio permanente) y migratorias (refugio temporal))

RC: Regulacion climética (regulacién de la temperatura y humedad; sumideros
de carbono)

RH: Regulacién del ciclo hidrolégico (almacenamiento, circulacién y descarga
a cuerpos de agua superficiales y subterraneos; protecciéon y mitigacion contra
inundaciones y sequias; filtro de contaminantes; purificacion del agua)

RE: Regulacion de control de la erosidn y retencion de sedimentos (control de la
pérdida de suelo, proteccién del suelo contra procesos erosivos)

RN: Regulacién de nutrientes (almacenamiento y reciclaje de nutrientes; proce-
samiento de nutrientes; equilibrios geoquimicos, biogeoquimicos)

RP: Regulacion de polinizacién (provision de polinizadores para la reproduccién
de especies)

Beneficios sociales
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SC: Servicios culturales de recreacién, deportes y ecoturismo (variedad de pai-
sajes con oportunidades para el desarrollo de actividades recreacionales, eco-
turisticas y deportivas)

SBE: Servicios culturales de belleza escénica (oportunidad para la satisfaccion
del espiritu a través de los atributos del paisaje)

SIA: Servicios culturales de Inspiracion artistica y cultural (fuente de inspiracion
para la produccion artistica y cultural (poemas, canciones, mitos, leyendas,
cuentos)

Sl: Servicios culturales de investigacién (espacios para realizar estudios de ca-
racter cientifico)

SE: Servicios culturales de educacion (espacios para la ensefianza y el aprendi-

zaje

SP: Servicios culturales de patrimonio cultural (lugares ocupados histérica y cul-
turalmente por pobladores que dejaron un legado cultural)

Beneficios econdmicos

SPM: Provision de productos forestales maderables (piezas de guadua rolliza 'y
esterilla preservada y sin preservar, piezas de otro tipo de maderas, produccion
de celulosa, materia prima para papel)

SNOM: Provision de productos forestales no maderables (forrajes, fibras, artesa-
nias, semillas forestales con fines de propagacién, abonos y fertilizantes, colo-
rantes, tinturas y resinas)

PA: provision de agua (agua potable, agua para riego, agua para procesos indus-
triales)

PG: Provision de recursos genéticos (informacion genética de origen vegetal,
animal, microbiano o de otro tipo que contenga informacién hereditaria, como
por ejemplo plantas medicinales, cultivos agricolas y razas de animales)

SS: Soporte de formacién de suelo (procesos de alteracion del material geologi-
co para la formacién de suelo)

SN: Soporte de reciclaje de nutrientes (recuperacion de nutrientes disponibles
para los bosques)
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SB: Soporte de produccién primaria (generacién de biomasa)

PO: Provision de recursos ornamentales (flores, follajes, musgos y otras plantas
que porsu singularidad o estética poseen atributos decorativos y ornamentales)

Fuente: adaptado de Mufioz et al, 2017

Anadlisis multicriterio (MCA)

Jerarquizacion de los SE

De acuerdo con la entrevista realizada a los 25 expertos, se asigné una valoracién
de la5seglnelgrado deimportancia, de manera que se priorizaron los SE, cate-
gorizandolos a partir de cada una de las funciones que ofrecen, haciendo énfasis
en los 3 grupos definidos.

Figura 5. Resultado de servicios ecosistémicos ecologicos
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Fuente: elaboracion propia

La figura 5 muestra que los servicios ecosistémicos de mayor de importancia fue-
ron: RH con un 96% de mayor importancia, teniendo en cuenta que la guadua es
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un generador de regulacion hidrica; RC con un 76% de importancia ya que este
servicio es fundamental para el sostenimiento del planeta; RE con un 76%, sien-
do este de regulacion de erosion y sabiendo que este estudio presenta mayorita-
riamente expansion de la frontera agricola; H con un 44% de importancia debido
a ladisponibilidad de habitat que se presenta para todo tipo de especies; RN con
un 44% teniendo en cuenta que la guadua es reguladora de nutrientes gracias a
su carga microbiana u organica que contieney por Ultimo RP con un 12%.

De acuerdo con la categorizacién y jerarquizacion de servicios ecosistémicos de
Mufioz et al. (2017), los de uso directo correspondieron a los de la produccién de
agua, los productos forestales maderables, los recursos ornamentales y la belleza
escénica. Seglin lainformacion anterior solamente hay relacion con el servicio de
produccién de agua, mientras que los beneficios categorizados dentro de los va-
lores de uso indirecto correspondieron a los procesos de regulacion de disturbios
ambientales y seguridad frente a desastres, la regulacién del ciclo hidrologico y
la polinizacion.

Segln Valencia et al. (2017), que mostraron los servicios ecosistémicos de inves-
tigacion y educacion como insumo para la toma de decisiones desde la perspec-
tiva de la gestién de riesgo y el cambio climético, la oferta hidrica corresponde en
2,63 %, la regulacion hidrica en 2,55%, la conservacion de la biodiversidad de ha-
bitat-refugio para especies en 2,06%, la captura de CO, en 1,83% y la regulacion
de desastres naturales en 1,77%. Estos resultados son coherentes con los cono-
cimientos de los 25 expertos encuestados en temas de sostenibilidad ambiental.

Figura 6. Servicios ecosistémicos econémicos
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Fuente: elaboracion propia

En la figura 6, aunque las variaciones fueron poco perceptibles, se presenté ma-
yor importancia en los beneficios econémicos SPM con 56%, PA 52 %y SS 32%
puesto que son fundamentales para el sostenimiento de las actividades tradicio-
nales de los productores agricolas de la zona, duefios de fincas para la produc-
cion agropecuaria, donde el uso principal de la guadua corresponde a obtencion
de madera. Sin embargo, otro estudio relacionado con oferta de residuos de bio-
masa de guadua para propésitos energéticos (Hernandez et al., 2015) indica que
el potencial de produccién de biomasa se podria obtener de estos bosques bajo
manejo, sin poner en riesgo la utilizacion para otro tipo de productos ni acelerar
su degradacion por sobreexplotacion, teniendo en cuenta que en la regién surno
se le hace un aprovechamiento tecnificado y sostenible.

Existe coincidencia en la calificacién del servicio provision de agua que fue tam-
bién priorizado por Mufioz et al. (2017), donde se encontré relaciéon directa con
este beneficio econémico. Los demas servicios no presentan una gran importan-
Cia para el caso de expertos, teniendo presente que la mayoria de las personas
encuestadas no tienen el interés de aprovechar los guaduales con fines econémi-
cos, 0 por lo menos no se asume un valor econémico actual, sino de potencial.
A su vez, la informacion obtenida de este estudio es coherente con el estudio de
Valencia et al. (2017), indicando que la fijacion y el reciclaje de nutrientes fue de
1,63% y la formacion del suelo 1,59%, lo que muestra que hay diferencias con el
presente estudio ya que los expertos en &mbitos econémicos no identificaron
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esta alta importancia.

Por otra parte, los servicios sociales de uso indirecto fueron también categoriza-
dos de acuerdo con el tipo de beneficios que brindan, como se evidencia en la
figura 7.

Figura 7. Servicios ecosistémicos sociales
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Fuente: elaboracion propia

Segln la figura 7, los servicios ecosistémicos sociales de mayor importancia son
Sl con 48%, SE con 36% y SBE con 36%. Sin embargo, el estudio de Mufioz et al.
(2017) muestra los beneficios sociales de los servicios ecosistémicos y presenta la
mayor calificacion en belleza escénica, siendo este estudio razonable dado que
esta especie ofrece altos contrastes en los paisajes riberefios. Por otro lado, el
estudio de Valencia et al. (2017) presenta los SE de educacion-investigacion co-
rrespondientes a un 2,47% y belleza escénica 1,64%, lo que muestra coherencia
con este estudio, seglin la importancia que indicaron los respectivos expertos,
que son mas fundamentados en investigacion y belleza que genera oportunidad
para la satisfaccion del espiritu a través de los atributos del paisaje.

Jerarquizacidn y calificacién de los SE

Suma de jerarquizacién y calificacion
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Se obtuvo de la suma de todos los servicios ecosistémicos (como se evidencia en
la tabla 5) evaluados por los 25 expertos entre jerarquizacion y calificacion.

Tabla 5. Jerarquizacidn y calificacion de los servicios ecosistémicos de
bosques de guadua

Servicios ecosistémicos Suma fje l?,j erar Sufna d?'la
quizacion calificacion
Beneficios ecologicos

H 107 143

RC 119 232

RH 123 249

RE 118 200

RN 102 128

RP 81 79

Beneficios sociales

SC 95 99

SBE 100 94

SIA: 94 87

Sl 107 105

SE 101 99

SP 95 83

Beneficios econémicos

SPM 111 145

SNOM 84 92

PA 108 165

PG 79 96

SS 100 125
SN 94 104

SB 95 83

PO 77 87

TOTAL 1990 2495

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 5, el valor obtenido de la suma de calificacion corres-
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ponde a 2495, lo que indica que es de mayor importancia mientras que la jerar-
quizacion fue de 1990, lo que indica que es de menor importancia; sin embargo,
en el estudio de Mufioz et al. (2017) la jerarquizacién presenté menor valoracion
siendo el total de 1129y la calificacién total de 1299, dado que estos valores re-
presentan laimportancia de cada uno de los SE en los diferentes ambitos evalua-
dos como los econdmicos, los sociales y los ecologicos. Se revel6 una alta impor-
tancia principalmente en los ecoldgicos y muy poco importante en los sociales y
economicos. De estos resultados se obtiene que es importante comprender que
los servicios ecosistémicos que ofrece la guadua generan estabilidad ambiental,
economica y social, emprendiendo un equilibrio sostenible.

Peso relativo de jerarquizacidn y calificacion

Los resultados del peso relativo de la tabla 6 se obtuvieron de calcular para cada
técnica dividiendo su peso real entre el total de todos los pesos reales y multipli-
candolos por 100.

Tabla 6. Pasos relativos para la jerarquizacion y calificacion de los servicios
ecosistémicos de bosques de guadua

SERVICIO ECOSISTEMICO OFERTA- PESO RELATIVO
DO POR LA GUADUA
Beneficios ecoldgicos Jerarquizacion Calificacion
H 5,38 5,73
RC 5,98 9,30
RH 6,18 9,98
RE 5,93 8,02
RN 5,13 5,13
RP 4,07 3,17
Beneficios sociales
SC 4,77 3,97
SBE 5,03 3,77
SIA 472 3,49
Sl 5,38 421
SE 5,08 3,97
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SP 477 3,33
Beneficios econémicos

SPM 5,58 5,81

SNOM 4,22 3,69

PA 543 6,61

PG 3,97 3,85

SS 5,03 5,01

SN 472 417

SB 477 3,33

PO 3,87 3,49

% 100 100

Fuente: elaboracion propia

Segln la tabla anterior los SE que tienen mayor peso relativo en el ambito eco-
l6gico entre jerarquizacion y calificacion; los que indicaron que son mas impor-
tantes son los siguientes: RH con 6,18 %y 9,98%, RC con 5,98 %y 9,30 %, RE con
5,93%y 8,02% y H con 5,38% y 5,73%. Los del ambito social que corresponden a
ser mas importantes son Sl con 5,38% y 4,21%, SE con 5,08% y 3,97% y SBE con
5,03%y 3,77%; sin embargo, en el estudio de Mufioz et al. (2017) el de mayor peso
relativo son los servicios investigacién, educacién y patrimonio cultural; estos re-
sultados son coherentes con el presente estudio. En el &mbito econémico los
resultados indicaron que los mas importantes fueron SPM con 5,58% Y 5,81%, PA
con 5,43% Y 6,61%, SS con 5,03% vy 5,01% y SN con 4,72% y 4,17%; no obstante,
los resultados del estudio de Mufioz et al. (2017) mostraron que los mas impor-
tantes fueron productos forestales no maderables, rigiendo gran diferencia en las
respectivas encuestas ya que en este estudio valorizan los mas estandarizados en
sostenimiento ambiental.

Peso combinado de SE

Este se obtuvo de promediar los pesos relativos calculados por las técnicas de cla-
sificacion y calificacion, presentando un total de 100 como lo muestra la tabla 7.

Tabla 7. Peso combinado por cada criterio en la valoracion de los servicios
ecosistémicos de bosques de guadua
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SERVICIO ig(:?SI{ZT;lI-\’/II:g(L)J:FERTADO PESO COMBINADO
Beneficios ecoldgicos
H 5,55
RC 7,64
RH 8,08
RE 6,97
RN 513
RP 3,62
Beneficios sociales
SC 437
SBE 440
SIA 411
Sl 4779
SE 452
SP: 4,05
Beneficios econémicos
SPM 5,69
SNOM 3,95
PA 6,02
PG 3,91
SS 5,02
SN 4,45
SB 4,05
PO 3,68
TOTAL 100,00

Fuente: elaboracion propia

Segln la tabla 7, los SE con mayor peso combinado fueron los de beneficio eco-
l6gico como regulacion de ciclo hidrolégico, regulacion climética, regulacion de
erosion, regulacion de nutrientes y el de habitat; en el ambito econdmico produc-
cién de agua, productos maderables, soporte formacion del suelo y los de mayor
puntaje que obtuvo el &mbito social fueron el servicio de investigacién, el servi-
cio de educaciény el servicio de recreacién, deporte y ecoturismo. A partir de los

17



18 g guadua, una apuesta al cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible

resultados de este estudio es preciso resaltar que los actores perciben beneficios
diferentes seglin sus roles.

Asi como lo relacionan Mufioz et al. (2017), los productores, por ejemplo, ven los
bosques como fuentes de sustento y los expertos resaltan mas la funcién ecosis-
témica. A su vez, teniendo en cuenta el estudio sobre biodiversidad de Rincon-
Ruiz et al. (2014), resaltan los beneficios que los seres humanos obtienen de los
ecosistemas, ya sean economicos o culturales. Los resultados de la aproximacion
del célculo de sostenibilidad de los bosques de guadua de Arango et al. (2017)
también mencionan que los servicios de aprovisionamiento como los alimentos,
el agua potable, la lefia, la fibra, los productos quimicos biolégicos y los recursos
genéticos generan gran importancia para las personasya que el hombre depende
deellos. Los de regulacién como regulacion climatica, regulacion de enfermeda-
des, regulacion hidrica, purificacion del aguay polinizacién son los de mayor alto
valor ya que son importantes para el equilibrio. Los beneficios culturales como
espiritual y religioso, recreacién y ecoturismo, estética, inspiracion, educacion,
ubicaciény herencia cultural presentaron valores medios de importancia por los
expertos (Rincon-Ruiz et al., 2014).

Conclusiones

La caracterizaron de los rodales de guadua permitio definir su composicion actual,
especificando cada uno de los estados de desarrollo de la especie. La guadua so-
bremadura ocupa el 34,7 %, la verde el 21,4%, la madura el 21,1% y las guaduas
cortadasy rebrotes con el porcentaje méas bajo, 9 %y 13,8%, respectivamente.

Se determino la oferta de servicios ecosistémicos de la guadua por medio de una
categorizacion, teniendo en cuenta sus usos directos, indirectos y de opcion, di-
vidida en 3 grupos: los SE ecolégicos, donde se incluyen H, RC, RH, RE, RN, RP;
los SE sociales que corresponden a SC, SBE, SIA, SI, SE y SPy los SE econémicos,
donde se encuentran SPM, SNOM, PA, PG, SS, SN, SB, PO.

La priorizacion de los SE permitié determinar el valor de importancia de cada uno
y por grupos. Los SE ecoldgicos fueron los de mas alta valoracién y corresponden
a RH, RC, RE, H, RN, por las respectivas funciones ecosistémicas que ofrecen sos-
tenibilidad al medio ambiente y a las personas.

Es evidente, entonces, que esta herramienta de priorizacion, fundamentada en
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caracterizar el valor o grado de importancia a partir de los conocimientos y expe-
riencias de los encuestados, permitio determinar cuales son los servicios ecosis-
témicos mas relevantes que brinda la G. angustifolia priorizandolos, de manera
que se conviertan en herramientas criticas para la toma de decisiones en el apro-
vechamiento tecnificado y sosteniblemente de la guadua como recurso natural.

Recomendaciones

Generar mayor dinamismo en la investigacién cientifica relacionada con esta es-
pecie, en la regién sur del Huila, debido a que es una de las zonas mas pobladas
por G. angustifolia en el departamento.

Incluir la G. angustifolia dentro de los planes de gestion ambiental territorial, re-
lacionandola con ecosistema estratégico, y asi contribuir a la mitigacion de la
problematica generada en el territorio.

Modernizar los sistemas tradicionales de aprovechamiento que ocasionan dafios
a los rodales de guadua, a partir de capacitacién permanente a propietarios y
productores.

Implementar programas de nuevas siembras de G. angustifolia sobre las marge-
nes protectoras de las fuentes hidricas de la regién para maximizar el aporte de
servicios ecosistémicos que brinda esta especie.

Disefiary ejecutar proyectos enfocados en pagos por servicios ecosistémicos que
involucren como eje central aquellos provistos por la G. angustifolia e identifica-
dos en este estudio.

Potenciar los servicios directos como la generacién de materia prima para efec-
tos industriales, lo cual dinamiza las actividades de produccion, siempre y cuan-
do se garantice el aprovechamiento sostenible de los rodales.

Aprovechar los nuevos nlcleos forestales para laimplementacion de programas pi-
loto que involucren el valor de los servicios ecosistémicos prestados por la guadua.
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Epilogo

El grupo de investigacion del Macizo Colombiano seguira estudiando e investi-
gando la especie natural guadua desde las diferentes aristas de esta especie, tan
importante para el desarrollo de la humanidad. Falta mucho.

Un paso intermedio, establecido en el plan prospectivo y estratégico es lograr la
consolidacién de la cadena productiva de la guadua de lo local a lo nacional. Se
avanza significativamente para su reconocimiento ante el Ministerio de Agricultura.

Se requiere, mediante la cadena productiva, interactuar con los diferentes ac-
tores sociales de la cadena, para reconocer las falencias en la investigacién, la
transferencia de conocimientos y de tecnologia, la asistencia técnica, la normati-
vidad y la organizacién por eslabones, para dar a conocer los innumerables ser-
vicios ambientales de la guadua y de los servicios ecosistémicos de los bosques
de guadua hasta los pequefios productores que posean este recurso natural en
sus predios.

La meta es hacer de este recurso natural presente en toda la geografia nacional
un agente de ingresos econdémicos familiares y vincularlos a las economias loca-
les, regionales y nacionales, con el valor agregado del talento nacional, hacia los
multiusos de esta especie.

Continuaremos estudiando e investigando.
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