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El Proyecto Biocarbono Orinoquia —Paisajes sostenibles
bajos en carbono busca identificar y desarrollar alternativas que
permitan contribuir con la mejora de las condiciones para la planifi-
cacion yproduccidn agropecuaria sostenible, con el fin de garantizar
la disminucién en las emisiones de Gases Efecto Invernadero. La
iniciativa es liderada por el Gobierno nacional con apoyo del Banco
Mundial yse implementa en los departamentos de Arauca, Casana-
re, Metay Vichada.

El componente de especies nativas en el Proyecto Biocarbono
pretende de manera general la identificacién, focalizacidn, difusién vy
documentacion de estrategias de conservacién, propagacion yac-
ceso al recurso genético de especies nativas de la Orinoquia, recopi-
lando la informacidn existente y haciéndola accesible al usuario final.
De igual manera también se pretende la implementacién de ean aes
tecnoldgicas en la multiplicacién de especies haciendo accesible los
conocimientos aplicados de las especies de rapido crecimiento a las
especies nativas. El propdsito final serd una apuesta productiva con
analisis de ruta para lograrlo.

En este documento se caracterizan algunas de las especies nativas
de importancia en la Orinoquia que no han sido usadas en la silvi-
cultura convencional de la regidén y que son adaptables a silstemas
agroforestales ysilvopastoriles, produccion de material forestal (ma-
derables yno maderables), con uso de interés econdmico (maderero
nativo de alto valor comercial) yambiental (especies endémicas
amenazadas que deban conservarse en los paisajes intervenidos y/o
con mayor riesgo de pérdida por el emplazamiento de las actividades
productivas regionales).






1.Generalidades



1.1 Restauracion y reforestacion comoso-

luciones complejas

Hasta hace relativamente pocos afios habia poca controversia
sobre sembrar arboles, lo cual se consideraba casi universalmen-
te algo bueno. Esto ya no es el caso debido principalmente a las
siguientes situaciones:

e Existe una preocupacion creciente (Brancalion & Chaz-
don, 2017; Stevens & Bond, 2023; Veldman et al., 2015)
de que se estan creando bosques artificiales a expensas
de otros ecosistemas sin una planeacion adecuada de
los efectos de dicha transformacién, mencionandose en
particular lo desaconsejable de transformar sabanas na-
turales a bosques. Los mercados voluntarios de carbono
en particular han comenzado a implementar estrictas
salvaguardas sociales yambientales como parte de sus
estandares para evitar la conversion de ecosistemast.

e Con fundamento o sin él, existe un rechazo muy genera-
lizado del publico en general?yuna buena parte de la co-
munidad cientifica (Bayle, 2019; Liu et al., 2018) hacia los
monocultivos forestales, sobre todo aquellos de especies
no autéctonas al lugar o regién donde se plantan, algu-
nas de las cuales se reporta pueden ser invasoras (Limin
etal., 2020; Salgado-Negret et al., 2022) en condiciones
de sabana como las de la Orinoquia, como se observa en
las sabanas del Vichada con la Acacia mangium (Fotogra-
fia 1). Se ha criticado a las plantaciones de monocultivos
por tener el potencial de generar varios impactos sociales
yambientales negativos a pesar de los beneficios eco-
némicos reconocidos (Alem etal., 2015; Erskine et al.,
2006). En cuanto a los impactos sociales, la introduccidn
de plantaciones a gran escala suele conducir al cambio de
propiedad de las comunidades locales a grandes empre-
sas privadas, lo que puede acaecer en una pérdida de bie-
nes y culturas tradicionales, derechos consuetudinarios y
medios de vida asociados con el reasentamiento forzoso
ydistribucién desigual de los recursos (Baltodano, 2000).
Ademds, los posibles efectos sobre el medio ambiente
incluyen la pérdida de productividad y fertilidad del sue-
lo, la alteracién de los ciclos hidrolégicos, los riesgos de
promover plagas y enfermedades, mayores riesgos de
efectos adversos de incendios forestales e impactos nega-
tivos sobre la biodiversidad, entre otros muchos efectos
potencialmente perjudiciales mencionados por los auto-
res anteriormente citados.

e Existe el riesgo de que incluso al sembrar especies na-
tivas, pero de procedencias de otras regiones se pueda

— crearuha contaminacién genética (Koskela etal., 2014;
I https://verra.org/verra-releases-version-4-5-of-the-vcs-standard/

2 https://es.mongabay.com/2023/01/los-misak-luchan-contra-una-

papelera-multinacional-para-recuperar-su-territorio-en-colombia/
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Thomas et al., 2014)genetic resources of forest trees have
been increasingly transferred, within and outside of species’
native distribution ranges, for forestry and for research and
development (R&D de rasgos poco adaptados a las condicio-
nes locales en detrimento del acervo genético local, lo cual se
ha reconocido en el caso de Colombia por el IAvH3 como un
riesgo. En la Orinoquia esto lo es para especies como Termi-
nalia amazonia, Pachira quinata, Genipa americana, Jacaranda
copaia, Simarouba amara, Vochysia ferruginea, que existen en
otras zonas del pais o del continente americano, pero cuyo
acervo genético cuando se trae de otras regiones no posee las
capacidades para adaptarse a lo que las variedades locales (a
menudo ausentes de los catalogos proveedores de semillas
yde los viveros) evolucionaron durante miles a millones de
afos, como suelos mas acidos, una diferente ymas rigurosa
estacionalidad con estaciones secas en diferentes épocas y
mads prolongadas, etc. Las compensaciones forestales por pér-
dida de diversidad en la Orinoquia a menudo se ejecutan con
material vegetal traido en semillas o plantulas del occidente
del pais con poco o ninguna planeaciéon de sus impactos en
las variedades, clines o ecotipos locales ya menudo ni si-
quiera se hace el minimo esfuerzo de imitar la composicién
floristica local. Los miembros del equipo consultor de este
documento han visto como, ademds de especies como la Aca-
cia mangium, Eucalyptus pellita o Gmelina arborea incluso se
utilizan otras como los citricos (Citrus spp), los mangos (Man-
gifera) originarios de Asia para hacer compensaciones por pér-
dida de biodiversidad y restauraciones hasta en humedales,
con el consiguiente fracaso, que frecuentemente se usa como
conveniente yfacil excusa para argumentar que la restauracion
es inviable. Es imperativo que se prioricen los esfuerzos para
utilizar material local (Prober etal., 2015).

e Las campaias de siembras masivas de arboles en las que se
embarcan gobiernos o empresas se han desprestigiado mu-
cho*3¢debido a que, por razones mas de imagen y politicas
gue “ecolégicas”, estas suelen realizarse en las épocas menos

3 https://www.elespectador.com/ambiente/bibo/saber-donde-restaurar-

lave-para-recuperar-los-bosques-del-pajs/ . .
£1—p—t:'ilt‘rpsT%%%‘fbafgtvzﬁ’eﬂ?{?87kferatcrr€5%lo+wntom-forests-tree-planhnq-cllmate-
change

5 https://www.vox.com/down-to-earth/22679378/tree-planting-forest-
restoration-climate-solutions

6 https://www.iflscience.com/stop-planting-trees-begs-quy-who-urged-
world-to-plant-a-trillion-trees-72081
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idéneas (como en el medio de las épocas secas), con material vegetal
inadecuado (no apto para la zona, sobrante de viveros, en pobres con-
diciones de vivero o nutricionales, etc.), los siembran mal (en un hoyo
mal cavado ya menudo sin quitarle la bolsa o la maceta siquiera, por

Fotografia 1. Regeneracidon masiva favorecida por los incendios de Acacia mangium en el
Vichada tras la muerte de la plantacién por senescencia y otros factores, invadiendo la
sabana y matorralescercanos

fuente: €quiPo del Proyecto




ejemplo) ysin un seguimiento o mantenimiento durante
al menos tres ainos. Tras plantarse, muchos de estos ar-
boles quedan olvidados sin nada que evite que el ganado,
el fuego, las malezas, las hormigas cortahojas o la gente
los elimine.

Existe cada vez mds un consenso publico ycientifico sobre la ne-
cesidad de crear ymantener bosques estructuralmente diversos
(Nyland, 2016; O’Hara, 2014; Puettmann et al., 2012). Los bos-
gues complejos incluyen diversas caracteristicas estructurales,
como habitat de vida silvestre o elementos estructurales inusua-
les. Los bosques complejos de edades y especies multiples van
desde una estructura simple de dos edades que podria resultar
desde un bosque de proteccion con arboles de reserva hasta el
bosque complejo ydisetdneo resultante de la silvicultura de se-
leccién tradicional. Existe ciencia que respalda tanto la necesidad
de rodales complejos como la silvicultura para gestionarlos. Esta
silvicultura es muy variada yrequiere una base sélida en la cien-
cia ecoldgica. Sin embargo, esta se basa en algo mas que una
ciencia ecoldgica: existe dentro de limitaciones que limitan lo que
es operativamente posible yecondmicamente viable.

La intencién de este documento es abordar la necesidad de una
base yuna justificacidn sélidas para diseiiar e implementar ro-
dales de multiples especies y/o edades. Esta silvicultura puede
ser menos reglamentada yma3s libre que la silvicultura utilizada
para implementar formas de silvicultura de una sola especie y
una sola edad. Los autores constatan que la preponderancia de la
informacidn sobre plantaciones forestales en Colombia se cen-
tra en la silvicultura de monocultivos coetaneos e informacion
sobre otros enfoques es necesaria en un pais megadiverso como
el nuestro.

2. Silvicultura cercana a lanaturaleza

La silvicultura cercana a la naturaleza es el manejo ytransforma-
cion de las plantaciones “normales” a bosques permanentesy
productivos. Estos principios no intentan imitar a la naturaleza,
sino hacer uso de procesos naturales como la composicién flo-
ristica y el control de la luz para crear estructuras de rodal que
produzcan beneficios econdmicos, ambientales, a la vez que se
produce madera de calidad mediante ulteriores entresacas yra-
leos selectivos.

Las oportunidades ofrecidas por este enfoque son las siguientes:

e Valoragregado a los productos forestales al incrementar
la proporcion de maderas valiosas y de mayores didme-




tros.

e Existe mayor oportunidad de vender maderas valiosas en
pequefias cantidades a mayores precios que las especies
comerciales tradicionales yasi crear incentivos para que
los propietarios alarguen los turnos para esperar mayores
réditos econémicos. En el caso de la Orinoquia, donde
especies que crecen bien en otras regiones, como la Teca,
no medran, genera oportunidades de producir maderas
valiosas originarias de la regidon que hoy se suelen extraer
de los bosques naturales de forma insostenible.

e El hacer posible el uso de la regeneracién natural cuando
los arboles estén maduros minimiza la dependencia de
las siembras yreduce mucho los costos, eliminando la
necesidad de reinversiones cuando se hacen talas rasas.

e En sitios usualmente mds o menos planos como la Ori-
noquia, este enfoque provee maximos beneficios econé-
micos para propietarios de rodales bien estructurados al
reducir los costos de cosecha, yde las operaciones de
mantenimiento y de plantacidn.

e La silvicultura cercana a la naturaleza permite un manejo
efectivo de los riesgos, pues el vuelo forestal estd repar-
tido en una gama de especies yedades en vez de rodales
coetaneos y monoespecificos donde riesgos como las
plagas ylos incendios se incrementan exponencialmente
a medida que el valor del rodal crece.

Hoy en dia existen incentivos como el mercado voluntario de
carbono que presenta una mayor demanda para proyectos fores-
tales que no sean monocultivos, debido a las salvaguardas cada
vez mas estrictas que se implementan en dicho mercado, que a
la vez incluyen condiciones que exigen que los reforestadores/
restauradores aseguren la permanencia del vuelo forestal por lo
menos durante 40 afos’ yturnos o periodos crediticios de al me-
nos 308y hasta 100 ainos?, lo que presenta una aliciente y oportu-
nidad sin precedentes para producir maderas valiosas en turnos
largos con las metodologias de reforestacién y restauracion
(ARR, A/R, etc.) o las de manejo forestal mejorado (IFM — Impro-
ved Forest Management).

1.2.1 Nucleacién aplicada

Algo que los autores de este documento creen importante resal-
tar es que es transcendental recurrir a diferentes estrategias para
la reforestacion yla restauracion en la Orinoquia, que se alejan

del concepto tradicional de plantaciones forestales que suele te-
nerse como practicamente el Unico referente para su aplicacion,

7 https://verra.org/verra-releases-version-4-5-of-the-vcs-standard/
8https://globalgoals.goldstandard.org/standards/203 V1.2.1 AR LUF-
Activity-Requirements.pdf

Ohttps://www.cercarbono.com/wp-content/ uploads/2022/09/2022.07.29-
Protocolo-de-Cercarbono-Version-4.1.pdf y nota de pie de pagina7.
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como suele verse en los esfuerzos privados de reforestacién con
especies nativas ylas compensaciones por pérdida de biodiversi-
dad exigidos por las autoridades ambientales, por ejemplo, que
hacen un desproporcionado énfasis en arreglos en cuadro o tres-
bolillo sin una justificacion real para implementar la restauracién
de forma esquematica vy artificial.

La Figura 1muestra la secuencia temporal de tres estrategias
comunes para restaurar la cubierta forestal: restauracién pasiva,
nucleacion aplicada y plantacion. A medida que cada disefio va
avanzando (de arriba abajo en la Figura), la cubierta arbdrea se
expande mediante el crecimiento yla colonizacién de los
arboles. La restauracion pasiva produce una comunidad forestal
diversa, aunque con la menor cobertura forestal de los tres es-
cenarios, una mayor necesidad de tiempo en los procesos yno
necesariamente el aseguramiento de la llegada de todas las es-
pecies esperadas. Por el contrario, la nucleacion aplicada (Corbin
& Holl, 2012) da como resultado una mayor cobertura forestal
en comparacion con la restauracion pasiva, y una menor cober-
tura en comparacion con la plantacion, pero una comunidad
mas diversa en comparacion con las otras estrategias. En aras
de la simplicidad en este diagrama, sdélo se planta un tipo de ar-
bol en la nucleacidn aplicada ytodas las demas especies coloni-
zan de forma natural. En realidad, los nucleos ylas plantaciones
podrian ydeberian variar en su composicién de especies yen el
numero de arboles plantados.




Figura 1.Tres estrategias comunes para incentivar la cubierta
forestal; de izquierda a derecha, Regeneracidn Pasiva,
Nucleacidn Aplicada y Plantaciones Forestales Tradicionales

fuente: CorByn & Holl (2012)

Un enfoque de nucleacién estratégicamente ubicado puede ser el
mas adecuado para ayudar a la regeneracion con minima
intervencién (comparado con los arreglos forestales de 1.111
arboles por hectdrea en cuadro consuetudinariamente utilizados
en compensaciones por pérdidas de diversidad yen plantaciones
forestales tradicionales), ya que se asemeja a la forma en que los
arboles colonizan la sabana. Hay que anotar que la regeneracién
pasiva avanza lentamente, porque es dificil para las semillas al-
canzar ysobrevivir en zonas abiertas de sabana degradada por si
solas. Si se ayuda a crear nucleos, los bosques de sabana se de-
sarrollan mucho mas rapidamente yla oferta de semilla en el si-
tio por movilidad por el viento o por animales se aumenta. Esto
se parece mucho a lo que ahora se llama el método Miyawaki
(Miyawaki, 1993, 2004) de creacién de arboledas.




Fotografia 2. Formacidn natural de nticleos en la sabanadel
Vichada

fuente: €quiPo Consultor

Como se ilustra en la Fotografia 2, la colonizacién de los arbo-
les en sabana abierta sigue un proceso natural de nucleacién. En
esta figura se muestra cdmo, en una zona en la que el fuego se
detenga al menos cinco afios, se genera espontdneamente
(izquierda) un nucleo con, por ejemplo, un arbol de Alcornoco
(Bowdichia virgilioides) como centro, bajo el cual se encuentran
chaparro’e vidrio (Palicourea rigida), vara blanca (Casearia sylves-
tris), malagueto (Xylopia aromatica) yuna de las muchas espe-
cies de tuno (Miconia albicans) que estan empezando a aparecer.
En la misma figura (derecha), se observa un nudcleo mas desarro-
llado rodeado por un anillo de bejuco chaparro (Davilla nitida),
resistente al fuego, que lo protege de fuertes incendios. Si en
anos posteriores el fuego tarda en alcanzar estas zonas, estos
nucleos se expandenyse unen a otros creando arboledas o “ma-
tas de monte”, como se les conoce en los Llanos.




2.Formaciones naturales menos diversas, su conservacidon, manejo
y generacion mediante la siembra

En la Orinoquia la dindmica natural del fuego yla adaptacién de
los arboles y otra vegetacion a ella junto con condiciones de sue-
lo particulares (por ejemplo las zonas inundables), propicia la
creacion de formaciones temporales en las que predomina una o
pocas especies (Acero, 2005; Lasso & Rial, 2013). Si las pertur-
baciones, especialmente el fuego, se detienen o espacian en el
tiempo, estas se transforman gradualmente a formaciones mas
diversas ycomplejas (Cardona-Granda & Villanueva-Rojas, 2023;
Minorta-Cely & others, 2020). Algunas de estas son:

e Morichales. Predominio de la palma de moriche (Mau-
ritia flexuosa).

e Saladillales. Predominio de saladillo colorado (Caraipa
llanorum) o saladillo blanco (Vochysia lehmanniilV. vene-
zuelana)

e Carutales. Predominio del caruto (Genipa americana var.
caruto)

e Yopales. Predominio del yopo, Anadenanthera peregrina.

e Chaparrales. Predominio de Chaparro (Curatella ameri-
cana).

e Alcornocales. Predominio de alcornoco (Bowdichia vir-
gilioides)

e Congriales. Predominio de congrio (Acosmium nitens).

Como ocurre con otras especies forestales, como el Pinus ponde-
rosa (O’Hara, 2005) en otras latitudes, debido a la sociabilidad
de estas especies consigo mismas ycon otras, su adaptacion a
regenerarse y crecer desde jovenes a plena exposicion solar, la
tolerancia eincluso tendencia a la monoespecificidad, las bajas
densidades por hectarea a las que suelen presentarse de forma
espontanea en herbazales arbolados, ysu tolerancia o adapta-
cién al fuego no demasiado frecuente ni demasiado intenso,
ademas de la buena forma forestal yautopoda de algunas de
ellas (como el Alcornoco yel Saladillo) cuando no se ven fre-
cuentemente azotadas por los incendios, hacen posible pensar
en establecerlas de forma artificial para su manejo como planta-
ciones forestales coetaneas o disetaneas, varias de ellas en terre-
nos que harian imposible o prohibitivo plantar con las especies
forestales tradicionales introducidas.

Ello tiene la ventaja adicional de su tolerancia al fuego, lo que las
hace mas resilientes a los incendios forestales yal cambio
climatico, y posibilita incluso el manejo del fuego como herra-
mienta silvicultural, como se hace en otras latitudes (Boby et al.,
2023) con especies de estas caracteristicas (como el Pino de
Virginia, Longleaf pine — Pinus palustris) mediante las quemas
controladas (Kirkman & Jack, 2017; Outcalt, 2000), bien sea para
estimular la regeneracion, y prevenir incendios no controlados




de mayor magnitud y por ello mas destructivos, asi como prote-
ger el nivel fredtico al reducir el nimero de arboles por hectarea,
reduciendo asi la transpiracion, estimular la germinacién de se-
millas de las especies objetivo, etc. (Nyland, 2016).

1.2.3 Dinamica del fuego y la regeneracién natural en herbazales
arbolados

Los ambientes de sabana (herbazales) en la Orinoquia pueden
convertirse en sabanas arboladas y eventualmente en bosques,
si las perturbaciones antrépicas, como se ha documentado
cientificamente durante décadas, por ejemplo en el Centro de
Investigacion Carimagua de Agrosavia (antes Corpoica)
(71°1825.9”W, 4°33’22.2”N) (Rippstein et al., 2001; Torrijos,
1996) y por otras investigaciones (Castro-Lima & Meza-Elizalde,
2021). Los terrenos utilizados para la investigacion de Agrosavia
nunca fueron talados y han seguido evolucionando mediante
sucesion natural hasta convertirse en bosque (bosque denso
bajo, segun la clasificacion Corine Landcover (IDEAM, 2014)). El
contraste con las propiedades vecinas que han seguido siendo
guemadas inmediatamente hacia el norte es bastante marcado,
como se muestra en la Figura 2, ytambién contrastan con algu-
nas areas de Carimagua, propiedad que sigue siendo pastoreada
por ganado en pastizales artificiales convertidos en pastos afri-
canos.

Figura 2a. Eventos de incendios alrededor la estacion de
investigacion Carimagua 1999-2024 segtin datos de satélite MODIS
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fuente: equiPo Consultor — WilsonCaBanzo
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Figura 2b. Cambio de cobertura del suelo en la estacién de investigacion Carimagua de Agrosavia antes y
después de la investigacion de Torrijos (1996) a mediados de los afios noventa. La flecha apunta al sitio de
investigacion real, pero la progresion del bosque cerca del bosque de galeria se puede ver claramente en
contraste con las propiedades vecinas al norte al otro lado del bosque de galeria y la laguna Carimagua.
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Fotografia 3. Transicidon abrupta entre el bosque y la sabana en
paisajes frecuentemente quemados.

fuente: €equiPo Consultor

El limite entre el bosque de galeria yla sabana sujeta a frecuen-
tes incendios es bastante abrupto (Fotografia 3). En la imagen el
area de pastoreo es dominada por el pasto Axonopus purpusii. En
contraste con esto, cuando los eventos de incendio se vuelven
mas naturales yespaciados en el tiempo, como se puede ver en
la Fotografia 4, en la parte izquierda de la imagen de arriba, se
genera una transicion considerablemente mas difusa entre saba-
na ybosque de galeria en un area protegida de incendios foresta-
les durante cinco afios. Notese como la vegetacion a la derecha,
en una propiedad vecina sujeta al menos a una quema por afio,
estd mucho mas dominada por pastizales bajos con muy pocos
arboles y con una transicion mucho mas repentina de sabana

a bosque de galeria en el medio. Los marcados efectos de los
incendios demasiado frecuentes se ven mas facilmente en las
lomas, que son iguales en ambos lados.

Los primeros investigadores de esta dindmica (Blydenstein,
1967; Vincelli, 1980) sefialaron que la abrupta transicion de
sabana a bosque de galeria que generalmente se observa en la




Orinoquia se debe a los frecuentes incendios ya la formacién de
un ecosistema separado, resistente al fuego, similar al mencio-
nado anteriormente en arboledas aisladas, que limita el ingreso
de incendios forestales moderados al bosque. Esta barrera, sin
embargo, puede ser superada mediante conflagraciones sufi-
cientemente grandes, lo que hace que el bosque pierda terreno.
La composicion de esta frontera varia de una region a otra, pero
sus componentes habituales son los arboles Xylopia aromatica,
Byrsonima crasifolia, Tapirira guianensis, Miconia albicans, Miconia
stenostachya, Miconia rubiginosa, Bowdichia virgilioides, Siparuna
guianensis, Jacaranda obtusifolia, asi como el Smilax spp, Davilla
nitida y otras.

Fotografia 4. Contraste entre la sabana donde el fuego se detuvo durante cinco afios (lado inferior del
bosque de galeria) y la sabana frecuentemente quemada por la gente (lado superior del bosque de galeria)
en Meta, en zonas de amortiguamiento de Hacienda El Manantial, Puerto Lopez, Meta. En la foto de abajo se
ve el desarrollo del herbazal arbolado desdetierra

fuente: Hacienda el Manantial




La fuerza del incendio resultante del sotobosque puede variar
dependiendo de la combustibilidad de la hojarasca yla fuerza de
los vientos. En un incendio moderado, la hojarasca se consume
por completo ysdlo las plantulas ylos arboles jévenes se ven
afectados. En incendios fuertes, en ailos muy secos, con vientos
fuertes ysecos, los incendios pueden quemar todo menos los
arboles mas grandes.

Estos eventos pueden ser considerados responsables de las inte-
rrupciones andmalas que a veces se observan cerca de los rios,
donde el bosque se interrumpe por algunos metros yla sabana
toca directamente el rio. Sin embargo, estos eventos extremos
parecen ser raros yen la mayoria de los incendios que ingresan al
bosque de galeria en la Orinoquia, sobreviven drboles de mas de
10 cm de DAP.

Fotografia 5. Morichal restaurado entre 2014 (izquierda) y2022
(derecha) y un antiguo bosque de moriche con un sotobosque
bien desarrollado (abajo) en Hacienda El Manantial, Puerto
Lépez, Meta

fuente: Hacienda el Manantial,



Las observaciones en proyectos de restauracién en los Llanos
Orientales de pastizales boscosos humedos de palma Moriche
(Mauritia flexuosa) (Fotografia 5) ysaladillo rojo (Caraipa llano-
rum) (Fotografia 6) yambientes de sabana boscosa dominados
por Chaparro yAlcornoco (Bowdichia virgilioides) demuestran
gue si se producen incendios repetidos, mas con frecuencia su-
perior a cada tres o cinco afios, incluso las especies de arboles
resistentes al fuego como éstos, no pueden alcanzar la madurez
reproductiva necesaria para producir semillas que puedan dis-
persarse, asi como tampoco tienen tiempo para desarrollarse lo
suficiente las estructuras resistentes al fuego como la corteza
corchosa, un tallo suficientemente alargado yotras como los
lighotubérculos®. En estas condiciones, si se producen repeti-
dos incendios durante un afio, los arboles pequefios no pueden
sobrevivir a la estacidon seca eincluso los arboles que escaparon
aleatoriamente del fuego durante algunos incendios eventual-
mente son vencidos por repetidos incendios y mueren.

Cuando esto ocurre, yocurre frecuentemente a lo largo de la
Orinoquia, el paisaje resultante gradualmente queda completa-
mente dominado por pastos de matas como Trachypogon spp,
Paspalum spp, entre otros, yjuncos especializados como Bul-
bostylis paradoxa, con la Unica excepcion de arboles que tienen
un estado alternativo de sufrutice como Byrsonima verbascifolia,
Palicourea rigida y Casearia sylvestris var,lingua (varablanca), que
producen semillas viables cuando solo tienen unos cuantos cm
de altura. Sin embargo, cuando los incendios se vuelven menos
frecuentes, estos pueden convertirse en arbolitos retorcidos de
hasta 5 m de altura con una capa de corcho suberoso muy espe-
sa e ignifuga.

Como se explicd anteriormente, el patrén de propagacion del
fuego, junto con una etapa temprana de vida de los arboles
explicita yvulnerable al fuego, afecta la densidad de los arboles y
el patréon espacial. La densidad de drboles depende en gran
medida tanto de la frecuencia de los incendios como de la com-
petencia entre arboles, aunque la frecuencia de los incendios,
que induce interacciones indirectas entre los drboles y entre

los arboles y el pasto, parece ser el factor crucial que controla
la transicion de la extincion de los arboles en la que la sabana
se convierte en herbazal no arbolado. Dependiendo de los pa-
rdmetros, los arboles adultos pueden disponerse en diferentes
patrones regulares o agrupados, estos ultimos de dos tipos dife-
rentes (Bosque denso yBosque abierto).

10 los lignotubérculos son estructuras de engrosamiento
en la base del cuello de las plantas de adaptacién al fuego que
algunas especies han desarrollado que les permiten tener yemas
dormantes bajo estructuras de proteccidn y que se activan

luego de la accion del fuego, muy desarrollado y estudiado en
Eucalyptus (Cardona-Granda, 2006). Estructuras similares en

la vegetacion de la Orinoquia les permite resistir hasta cierto
punto los incendios (Castro-Lima & Meza-Elizalde, 2021).




Ademads, ycomo reconocieron los investigadores mencionados y
lo demuestra la experienciaen HEM yen Carimagua, la presen-
cia de arboles en ambientes de sabana a menudo presenta un
gradiente dependiendo de la gravedad y frecuencia de los incen-
dios. Las zonas mas afectadas por los incendios suelen ser las
lomas bajas yonduladas conocidas localmente como “serrania”.
Este tipo de sabana se presenta en la topografia escarpada de la
altillanura sobre suelos erosionados con una capa superficial
acumulada de grava de plintita y exposicion ocasional de capas
duras, afloramientos rocosos de arenisca y guijarros de cuarzo
blanco. Esta es una sabana de pastos bajos dominada por Pas-
palum carinatum y Ctenium concissum yalgunas otras especies
de pastos yjuncos. En zonas mas planas alejadas de los rios y
gue, como las lomas, pueden tornarse extremadamente resecas
durante la estacion del lamado verano en la Orinoquia, la hierba
dominante suele ser Paspalum lanciflorum. Si los incendios son
frecuentes, los arboles son escasos yse encuentran mas facil-
mente junto a afloramientos rocosos o en los barrancos y peque-
nos valles entre las lomas, conocidos localmente como culatas,
donde se puede encontrar mas humedad o refugio contra los
incendios.

Fotografia 6. Desarrollo de un saladillal, dominado por el arbol
de saladillo colorado (Caraipa llanorum) después de varios afos
de respiro de los incendios en las zonas de amortiguamiento de
Hacienda El Manantial, Puerto Lépez, Meta

fuente: Hacienda el Manantial

Las dreas con escasa presencia humana yayudadas por una to-
pografia relativa a los vientos alisios predominantes del noreste



con un patron de drenaje de oeste a este ybarrancos protegidos
en las cabeceras de pequefios arroyos y en algunas laderas abier-
tas orientadas al sur en las lomas de la serrania crean cortafue-
gos naturales que permiten relictos. Los bosques persisten yse
expanden, yse genera un gradiente natural de rodales abiertos de
Alcornoco y Chaparro, yotros arboles resistentes al fuego con
exuberantes herbazales en el medio, como Axonopus purpusii y
Andropogon bicornis, que a menudo acompafian la disminucion
gradual de la humedad del suelo que rebaja gradualmente desde
el bosque de galeria hacia la sabana.

Como se menciond anteriormente, con quemas poco frecuentes
se forma un mosaico de sabana con pastizales boscosos yarbo-
ledas derivadas de los procesos de nucleacion naturales. Estas
arboledas irradian hacia afuera con arboles que crecen bajo la
sombra protectora de los pioneros chaparros yalcornocos que
son capaces de colonizar los pastizales abiertos. Estas arboledas
nucleadas se forman a partir de semillas traidas alli por aves que
se posan sobre ellas para observar a sus presas, o por murciéla-
gos (como ocurre con Vismia y Calophyllum), o por otros anima-
les (zorros, tapires, ciervos) que se refugian bajo la sombra de
esos primeros arboles en campos abiertos.

1.2.4 Reforestaciony restauracién biodiversa

Una plantacién biodiversa puede reconocerse (Andres et al.,
2023) como aquella que hace referencia a una comunidad vege-
tal autosuficiente yresiliente a las perturbaciones que contenga
una mezcla de especies nativas de diferentes origenes de proce-
dencia con rasgos funcionales, que a su vez que respaldan fun-
ciones clave de la comunidad de referencia en base a la cual se
establecio.

La reforestacidn biodiversa presenta una alternativa eficaz a los
monocultivos para el secuestro de carbono yla generacién consi-
guiente de importantes volimenes de madera, con co-beneficios
reconocidos para la conservacion (Bekessy & Wintle, 2008; Geor-
ge etal., 2012; Standish & Hulvey, 2014) y beneficios positivos
para la salud humana y bienestar (Russell et al., 2013; Speldewin-
de etal., 2015; Turner Skoff & Cavender, 2019). La provision de
servicios ecosistémicos es mayor cuando se seleccionan diversas
mezclas de especies nativas para plantaciones de restauracion en
comparacién con monocultivos de arboles (Bullock etal., 2011;
Hua etal., 2016; Lamb, 2018). Por ejemplo, las plantacio- nes
biodiversas brindan mejores servicios de aprovisionamiento,
como la calidad del agua yla estructura del habitat, una mayor
disponibilidad de nutrientes del suelo (Cunningham et al., 2015)
y una mayor productividad (Cardinale et al., 2012) en relacién con
mezclas de baja diversidad. También es probable que las
plantaciones biodiversas con especies nativas produzcan mayo-
res servicios de regulacién en el largo plazo, debido a su capa-
cidad de adaptarse al clima ya perturbaciones como incendios,
sequias y herbivoria (Cunningham etal., 2015; Gong et al., 2020).




Por ejemplo, se ha descubierto que las plantaciones bio-
diversas proporcionan una mayor resiliencia funcional a
factores estresantes como especies invasoras o patégenos
(Oliver et al., 2015) yreservas de carbono mas estables
durante los extremos climaticos (por ejemplo, olas de ca-
lor ysequia) en comparacién con plantaciones pobres en
especies (Hutchison et al., 2018; Isbell et al., 2017; Osuri
etal., 2020). Ademas, la biodiversidad brinda importantes
servicios culturales a las personas, como una mejor salud
mental (Berman et al., 2012), mayor vigor fisico (Bell et al.,
2008) y mayores vinculos comunitarios (Turner Skoff &
Cavender, 2019) Sin embargo, estos beneficios para las
personas solo seran sostenibles cuando la restauracién se
mantenga a largo plazo mediante la gestidn (por ejemplo,
prevencion de la deforestacidén y mitigacion del riesgo de
malezas o incendios). Por lo tanto, las estrategias a largo
plazo para mantener los beneficios del secuestro de car-
bono deben reconocer e incorporar el papel explicito que
desempeiian las personas ysus valores en el manejo de
las plantaciones.

Para encarar tanto el cambio climdtico como la pérdida de
biodiversidad, un proyecto de reforestacion ideal incluiria
una diversidad de especies en su protocolo de plantacion.
En realidad, los proyectos de reforestacidn varian amplia-
mente en sus contribuciones a la biodiversidad debido a
diferencias en la comprensidon fundamental de lo que sig-
nifica “biodiversidad” y, por lo tanto, cdmo se incorpora a la
plantacion (Tabla 1). Idealmente, la recuperacion de la
biodiversidad deberia definirse como la biodiversidad en la
practica de restauracién como aquella que contiene >80%
de la composicion de especies, ademas de caracteristicas
fisicas, estructurales yfuncionales comparables a las de un
sitio de referencia.

Un enfoque adecuado debe proporcionar estrategias claras
para las actividades de restauracion ecoldgica, que inclu-
yan metodologias de planificacidon, implementacién y mo-
nitoreo, asi como un marco para evaluar peridodicamente
los resultados generales de la restauracion. Creemos que
las actividades de reforestacidn de la biodiversidad para

la captura de carbono deben apuntar a la restauracién de
los ecosistemas cuando sea posible y considerar la adop-
cién de estos estandares como mejores practicas, maxime
cuando el equipo consultor de este documento conoce que
la mayor parte de los esfuerzos de restauracién y compen-
sacion por pérdida de diversidad en la Orinoquia adolecen
de una carencia crdénica de estrategia, sitio de referencia
para comparar su efectividad yjustificacién en cuanto a
estructura floristica, funcional yde rodal, ylo que es peor,
de seguimiento que asegure su permanencia en el tiempo.

Es totalmente posible utilizar estratégicamente el conoci-




miento anterior sobre las especies nativas yla dinamica de los
ecosistemas en los bosques de sabana, como lo demuestran
proyectos pioneros con trayectoria en la Orinoquia.

Es recomendable seguir reglas bien reconocidas para el éxito de
proyectos de forestacidn cercanos a la naturaleza (Figura 3) (Di
Sacco etal., 2021).

Figura 3. 10 reglas de oro para lareforestacion
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Ademas, a continuacién, destacamos ciertas cuestiones que son
particularmente relevantes para garantizar el éxito de proyectos
de reforestacion o restauracion en la Orinoquia:

ePlantar en el momento adecuado escrucial.
Muchas de las especies recomendadas tienen semillas
disponibles de enero a marzo. Si la semilla se recolecta/
obtiene a tiempo yse usa rapidamente en el vivero, la
planta resultante estara lista para el campo a mediados
de junio-julio, lo cual es justo para que el arbol pueda
aprovechar suficientes dias de lluvia después de haber
sido plantado con un suelo humedo, hasta que las llu-
vias disminuyan a finales de octubre. Esto permite que la
plantula desarrolle suficiente raiz y otros sistemas para
resistir la préxima estacion seca. Segun la experiencia

de los consultores, plantar a finales de afio conlleva un
riesgo innecesario de mayor mortalidad y frena el creci-
miento de los arboles. Se ha observado que los arboles
plantados demasiado tarde, en diciembre, por ejemplo,
tuvieron un rendimiento inferior al de los arboles planta-
dos en julio del afio siguiente, después de dos afos en el
campo.

*El uso de semillas con baja diversidad genética
puede causar problemas debido ala depresion en-
dogamica. Para evitar problemas, las recolecciones de
semillas deben realizarse de al menos 20 arboles indivi-
duales. Estos arboles semilleros deben estar separados
por una distancia de al menos 200 m (para reducir la pro-
babilidad de incluir parientes cercanos en la coleccién)
(Cornelius & Ugarte, 2010). Las semillas no deben adqui-
rirse de fuentes poco fiables, con lo que es muy probable
que la semilla proveniese de uno o unos pocos arboles
con alta produccién de semillas, pero quizas con caracte-
risticas genéticas pobres o alto grado de parentesco.
eLaprocedencia adecuada del material vegetal es
de suma importancia para una implementacion exi-
tosa. Si bien algunas de las especies recomendadas para
la Orinoquia existen en otras regiones del pais o incluso
en otras partes de América Latina (e.g. Simarouba amara,
Jacaranda copaia, Terminalia amazonia, Goupia glabra,
Pachira quinata, Genipa americana,Vochysia ferruginea,
etc.), no se puede subestimar la importancia de las fuen-
tes locales (procedencias) de material vegetal; a lo largo
de miles de afios de evolucidn, estas ya presentan una
adaptacion local yestan en sintonia con el clima yla esta-
cionalidad particular, sin mencionar el suelo ylas plagas,
en comparacién con procedencias extraias, que en la
Orinoquia generalmente no sobreviven mas alla de unas
pocas o incluso apenas una estacion seca.

eAsimismo, debe evitarse ceder a la tentacion de iniciar
programas de restauracidon o reforestacion con material
vegetal facil de conseguir, pero de dudosa adaptabilidad




o calidad genética yvigor. Es demasiado frecuente ver en
los viveros de la Orinoquia especies como el cajeto, yata-
go o nacedero (Trichantera gigantea), la ceiba (Ceiba pen-
tandra), el saman (Albizia saman) yel guasimo (Guazu-
ma ulmifolia) entre otras, especies poco adaptadas a la
dindmica climatica ya los suelos de la mayor parte de

la region, donde se dan marcados cambios entre pe-
riodos hiumedos ysecos; ylo que es peor, con semilla
procedente de otras regiones del pais con condiciones
completamente diferentes, y que predominan en los vi-
veros porque se consiguen con mucha mas facilidad que
las especies de la biodiversidad local, yes a lo que estan
acostumbrados los técnicos recién llegados de la zona
andina o del caribe que tienen un conocimiento apenas
superficial de la flora y ecologia de la Orinoquia. Esto ha
causado el fracaso de numerosos proyectos con especies
nativas yno solo en la Orinoquia, sino en muchas regio-
nes del pais.

eOferta de material vegetal. En la Orinoquia exis-
ten limitaciones logisticas reales en cuanto a mano de
obra disponible localmente, disponibilidad de semillas,
capacitacién de equipos y capacidad instalada de los
viveros locales para proporcionar la cantidad de plantas
gue proyectos de gran escala necesitaran, sobre todo en
su primer afo. Por lo anterior es recomendable siempre
planificar de manera gradual la produccidn.

ePlanificar de acuerdo con la época de cosecha.
La temporada de disponibilidad de semillas en la Ori-
noquia coincide con el inicio de la estacidén seca, que
comienza a mediados de diciembre ydura hasta finales
de abril o mediados de mayo. No debe subestimarse la
importancia de ponerse en contacto con los proveedores
de plantas ysemillas antes de que finalice el afio ante-
rior, con el objeto de planificar las cosechas. Ademas,
muchas semillas tropicales son recalcitrantes, lo que sig-
nifica que no pueden almacenarse durante mds de unas
pocas semanas, a veces dias. La mayoria de las especies
de arboles recomendadas para reforestacion o restau-
racion en la sabana de la Orinoquia son recalcitrantes y
altamente estacionales, lo que significa que, si se pasa
por alto el estrecho margen de disponibilidad, se pierde
un afio entero yno se puede obtener (buena) semilla

a ningun costo. Por otro lado, las especies de arboles
adaptadas a ambientes mas hiumedos a menudo tienen
disponibilidad de semillas mas adelante en el afio, ya que
evolucionaron para sincronizar la liberacion maxima de
semillas con el pico de la temporada de lluvias (junio/
julio) en lugar de al comienzo de la temporada de lluvias
(abril), este es el caso de muchas especies ribereias
como Parahancornia oblonga, Calophyllum pachyphyllum,
Jacaranda copaia, Macrolobium spp. Y otras que tienden
a florecer ydar frutos mas tarde en el afio o cuyos frutos




son mas grandes y que tardan mas en desarrollarse y ma-
durar.

*En cuanto al material vegetal, |la calidad genética yel vi-
gor, yla plantacién oportuna durante la estaciéon humeda
se generaran beneficios con darboles exitosos en el campo
para las préximas décadas. Condiciones como: la siembra
tardia, la escasez de semillas, las procedencias o especies
inadecuadas para obtener plantas y/o semillas causaran
costosos retrasos, bajos rendimientos, alta mortalidad y
muchos otros problemas que pueden evitarse cosechan-
do la especie adecuada, seleccionado el arbol indicado y
utilizando la semilla y plantando en el momento indica-
do.

eLa Orinoquia tiene un limitante bioldgico de cuidado
gue tiene que ver con las hormigas cortadoras de hojas,
localmente conocidas como bachacos, u hormigas arrie-
ras, que son la principal plaga de las plantaciones jévenes
en el oriente de Colombia. Ciertas especies tienen la ven-
taja adicional de no ser muy perseguidas por estos insec-
tos como Jacaranda copaia,Vochysia lehmannii, Caraipa
llanorum, Calophyllum pachyphyllum, Genipa americana
var. caruto, Matayba spp., Simarouba amara y Bowdichia
virgilioides.

eAsimismo, especies como Anadenanthera peregrina,
Caraipa llanorum,Vochysia lehmannii, Mauritia flexuosa,
Simarouba amara y Bowdichia virgilioides, Platycarpum ori-
nocense, aunque no son a prueba de fuego (ningun arbol
lo es), ciertamente pueden resistirlo hasta cierto punto
después del quinto aio.

*Se ha demostrado que la intercalacién de especies fi-
jadoras de nitrégeno, como Anadenanthera, Bowdichia
y Enterolobium, con otras como Terminalia y Simarouba,
conduce a mayores rendimientos, lo cual reflejan investi-
gaciones en otros paises (Nichols & Carpenter, 2006).
eCiertas especies de arboles como Dipteryx odorata,
Anadenanthera peregrina, Copaifera pubiflora, Genipa ame-
ricana var. Caruto, Caryodendron orinocense, Hymenaea
courbaril, yotros, tienen el potencial de generar ingresos
adicionales a través de la cosecha de valiosos productos
no maderables como frutos, especias, nueces, resinas,
compuestos bioactivos o biodiesel, colorantes, etc., que
pueden alcanzar un excelente precio en el mercado. Algu-
nas de ellas pueden dar su primera cosecha después de 3
0 4 anos.

Si se siguen las recomendaciones anteriores, los compo-
nentes de un programa de reforestacidn exitoso tendran
todos los ingredientes necesarios para considerar un
enfoque integral, como deben verse los programas de
recomposicion vegetal. Lo cual es descrito en detalle en
el andlisis a continuacién (Figura 4): (a) bosques nativos
existentes protegidos, ya sean antiguos o de segundo
crecimiento, donde se generan yrecolectan las semi-



Figura 4. Vista esquematica de un programa de reforestacionexitoso

(a) Bosque nativo
protepido
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(d) rastaurado o
productor
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(h) :rlﬂ Ay (c) Regoneraciin Natural i

semillas : A
- 8
S & . Area de
w o o~ i (f) slembra de drboles

Barco de
(e) seroviling

Ensayos de adaplacidn Preparacidn del sucio

fuente: (di Sacco et al., 2021)

[las nativas; (b) bosque riberefio restaurado creando un
corredor bioldgico que conecta los parches de bosque
restantes; (c) un area de regeneracion natural, adyacente
a un bosque nativo existente que proporciona lluvia de
semillas para la regeneracion natural; (d) bosque nativo
restaurado o de subsistencia, que podria incluir especies
exoticas no invasivas Utiles para productos forestales ma-
derables yno maderables (PFNM), donde las personas
monitorean la recuperacién de la biomasa yla biodiver-
sidad ydonde estratégicamente ahora se utilizan como
construccion de abrigo para la llegada de especies nativa;
vivero de arboles y banco de semillas donde se almace-
nan y propagan semillas nativas; f) zona de plantacion de
arboles, con una seccidn dedicada a los ensayos de esta-
blecimiento; g) ecosistemas nativos no forestales prote-
gidos, como pastizales yhumedales; h) zonas urbanas y,
con agricultura y ganaderia sostenibles.




Las Tabla 1 a la Tabla 10 especifican algunas fichas modelo de es-
cenarios de produccién de madera, captura de carbono yfomen-
to de la biodiversidad para su aplicacion en diversos paisajes de
la Orinoquia colombiana, basados en el enfoque de (Andres et
al., 2023).

1.2.5 Cercas vivas ysetos

En paises como Francia e Inglaterra las cercas vivas, o setos, son
una milenaria tradicion campesina que precede incluso a los
romanos. Son refugio para la fauna, barreras para el ganado, deli-
mitacion natural de predios, habitat de enemigos naturales de las
plagas yde polinizadores nativos(Maclean, 2015; Wright, 2016).

En varias regiones de Colombia se reconoce y practican méto-
dos de setos ycercas vivas para delimitar propiedades agricolas y
como forraje para el ganado (Calle & Murgueitio, 2020). Sin
embargo, en la Orinoquia, el desconocimiento de la flora nativa,
muy diferente a la del occidente del pais, junto con condiciones
como los suelos acidos, la fuerte estacionalidad yla poca dis-
ponibilidad de material vegetal nativo no sélo de arboles sino
también de frutales, forrajeras, pastos yarbustos nativos en los
proveedores de semilla yviveros de la region, limitan la adopcién
de sistemas con especies autdéctonas mucho mas idéneas y utiles
para la region, su flora, fauna (incluyendo el ganado) ysu gente
(Murgueitio E., Galindo A. & Bothia J.L., Sossa C.P, 2017).

Mientras que las cercas de alambre son un gasto y eventualmen-
te deben ser reparadas o cambiadas, los setos son practicamen-
te eternos, pudiendo durar siglos con minimo mantenimiento,
como lo demuestran los ejemplos antes mencionados.

Utilizadas creativamente, especies nativas que se tradicionalmen-
te se han considerado molestas, como los chaparros de arbol y de
bejuco se constituyen en cortafuegos naturales yunos exce- lentes
setos permanentes. Algunos arboles yarbustos recomen- dados
para la creacion de dichos setos en zonas de sabana son:

Altillanura

Alcornoco (Bowdichia virgilioides)

Caruto (Genipa americana var.caruto)

Chaparro de vidrio (Palicourea rigida)

Chaparro manteco (Byrsonima crassifolia)
Chaparro sabanero (Curatella americana)

Gallino (Pera glabrata)

Lacres (Vismia cayennensis, Vismia baccifera)
Merey o maraindn (Anacardium occidentale)
Peralejo (Byrsonima crispa)

Tuno duro (Miconia rubiginosa & Miconia brevipes)
Tunos sabaneros (Miconia albicans & Miconia stenostach-

ya)




Tabla 1. Cémo los motivos, métodos y resultados convergen cuando se planta para biodiversidad y captura de carbono. Ejemplos de implementacién en
ALTILLANURA de la Orinoquia, basado en {Andres et al,, 2023)

g O, : :
m Serbrar pars capturs e carbano
Ietas de restauracion: Restauracion de 1000 hectéreas de
a sabana degradada con predominzncia casi completa de la
o IS e hietha cabeza de indio (Bulbostylis paradoxs), con muchos.
= F3amticass Fxnencianfas o Wemik sitios de suelo desnudo, pers lograr una completa
recuperseian en diez afios. .
Ecosistema de referencia: Herbazales arbolados dealtilianura.
e ef Vicheda cerca del Andén Orinogués,
+  Composicidn: Especizs resistentes a las
oo ‘hormigas cortahojas.
; les: Alcornoco (Bowdichia vieggilloldes).
 Definicién: La restauracion para carbono # o gkl
; Macheca (Simarovbs smare), Caruto (Genips
. ﬂﬂ“ﬁ%n&%ﬁ% arbéreas ylono 7 carito) Pelvon Elmien o
z ; aringesnsis), Chaparo (Curatella americana),
lacre (Vismia guisnensis), Malagueto [(Xylopia
=3 lo Lag Cionag S 3 R 2 g
§ | e s i, et
8 ios do drbofes y arbustos locales, y n_Mﬂu:o mcw.*a Ax&ﬂ@:&‘_a oah_\oama&.
* & bustos: Mivonia rubiginosa, Miconia
m j ﬁ: incluir especies de sobertura del Fifassains: MictioRs sibicane. Cavdaris
= / o syivastris, Palicaurea cigida.
8 ok maow aoaoﬂﬂowu_au los W.:Hwﬂﬂh o Cobertura del suelo: Bejuco chaparro [Davilla
existan, se pueds Ek_sq una sala nitida), masteantillo (Hyptis dilatats), Eriope
: a§en. cragsipes, Grona barbsta, Gslsctia £pp.,
ichthyothece tecminglis, pastos Trachypogon
Spp., Paspalum sop., AX0nopus Spp.
o Estructura: Nicleas.
e Funcign: Se recuperan las intaranciones entre
especies, se mejora el suelo y se genera una
sombia bajo Ju cusl otres espucies puedan
regenararse.
: Otros métodos:
Mﬂcaamwwﬁ%_ﬁsh %%a»eﬁw El ceasistema estd disediado para Integrarse enel contexto del
paisaja circundante.
m Wﬁwhwﬁﬁpﬁgxzdﬁ wo-“ Se requieren plateas periddicos y resiembras para asegurar
= fodales hay un “_8 seihl e fiscatar que fa competencia no elimine las especies de interés.
Z an ¢l intento da aﬁ!ﬂ Aganeeiining Remocion temprana de especies invesores cama Acscia
bioi Faionsl o5 para la s mangium que se regenaren en loe niclens.
i os_: gm_ u_sfum L Se deben conseguir semillas de procedencias locales
{ajusladss al clima, estacionalidad y suelo locales),

fuente:

€quiPoConsultor
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Tabla 3. Cémo |os motivos, métodos y resultados convergen cuando se planta para para biodiversidad y captura de carbono. Ejemplos de implementacién
en SABANAS INUNDABLES de la Orinoquia, basado en

{Andres et al., 2023)

Moo

ElEnaLn

Sembrar para captura de carbono

Plantaciones cunvencionals

Metas de restauracion; Restaurzcion de 1000 hectireas de
sabena degradada con predomingncia casi camplets de une
sola especie de pasto.

Ecosistema de  referencia:  Herbazales arbolados
estacianalmente inundables y sureles en el Vichada cerca dal
Ria Tuparra.

DEFIRCION + METOROLORIAS

Definigin: Lz restauracion pars carbone
puede incluir especias no arbbrzas io o
lefoags

Eieinplo metodologico: Las plantaciones

mixtas pueden consistir en una mezcla de

‘especies de drholes y arbustos locales, ¥

pueden incluir BnStu de cubertura del

“auelo.

En sitios donde por ejemplo formationes
ao_:_.:o__sﬁnnu- coma fos saladillales.

existan, se puede plantar una sola
aspecle,

*  Composicidn: Especios resistentes a las
inundetiones prolongadas y suelos acidos.
= Arboles: Safadillo colorada {Caraipa flanorum),
Machace de agua {Simsba oringcenais),
salivan {(Parahancarniz obiongs), saladilla
blanco (Vochysia lehmannii), Chaparro
mantariern [Hieranyms slchomeaides),
caritillo (Duroiz micrantha), cubarro (Bacts
brongnisrtii), arepito (Maerolobiom
multijugum). cachicamo (Calephyllum
pachyphylium), moriche (Mavritia flexuosa)
o Arbustos: Miconia aplostachys, Quratee
palyantha, Palicowrsa crovea, Lodvigia spp.,
Hibiseus furcelfatus
o Cobertura de! suelo: Licopodiells cornya,
Selaginells sop., Rhynchanthers bracteats,
Heliwoniz psitlacorvm, Rhynehospors spp.,
Cuphea rapens, Aciotis spp., espina de bagre
{Hydrolea spinosa), Dicclea virgata, helecho
Thelypteris serrate, Heliconia psittacorum,

RESULTADO

: xo?&uﬁ- con ung especie. :-?.s a ung
~corunidad vegetal local es un #ran paso

haciala reguperacién, mas sin metas para
I restaursciin y da compesicion de los
1odales hay un alto potencial de fracasar

“an el intento de reglaurar etosislomas

biodivarsns v funcionales para la capturs
e carbono,

CYPERACFLF varias.
»  Estructura: Ndcleos.

o Funcidn: Se recuperan las interactionas entre
especies, sk mejora el suela v se genera una
“sonmkxa bajo la cual olias especies pucdan

regenerarsa.

Otros métados:

El ecosistema estd disefiado para integrarse en ¢l contexto del
peisaje circundante.

Se requiersn plateos periddicas y resiembras para asegurar
g la competencia no eliming les espacies da intards.
Remprion temprana de sspecias imasaras comn Acscia
mangium que se regeneren en los nécleos.

Se deben conseguir samillas de procedencias locales
{ajustadas al clima, estacianalidad y suela Iocales).

fuente:

€quiPoConsultor
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Tabla 5. Cémo los motivos, métodos y resultados convergen cuando se planta para biodiversidad, madera y captura de carbono. Ejemplos de

implementacién en la ALTILLANURA de la Orinoquia, basado en (Andres et al., 2023)

>3

m Sembrar paca captura de carbono
Netas: Reforestacidn de 200 hectdrass de sabane degradsda
con predominancia casl completa de la hierba cabeza de

o indio, con muchog gitios de ripio de plintita desnudo, para

o Ge lodrar una completa recuperacion en diez afos.
m Plantaciones convencionales Ecosistema de referencia: Herbazales acbolados de altillanura
on el Vichada cerca de! Andén Orinogués.
L e  Compasicion: Especias resistentes a sialas
-arepesos y poco fértiles, y periodos de sequia
prolangados

= Arboles: Meomoca {Bowdichia virgilioides),

Definicion: La restauracion para carbono Machaco (Simarouba amara), Yopo
puede incluir e3pecies no arboreas y/o no (4nadenanthers paregrina), Pardilla (Cardia

% lefosas ‘thaisianal, sarrapio (Dipteryx odorata), pavito

g Wacaranda copala), patature (Goupia glabra)
Ejempla matodoldgica: Las plantacionzs B e e i,

m mixtas pueden consisti en una mezcla de fufescens, Miconis albicans, Casearia

= espocies de drboles y arbustos locales, y - sybestris, biconia brovipes.

= pueden incluir especies de cobertura del <« Cabertura def guela: -...mw:-:aao [Hyptis

T dilatats), wwawzg pasts Teachypagnn

2 | spp., Paspalum spp., Axonopus spp.

a ..m:hﬁ.:ﬂ“ﬁnﬂe _,ouﬁw._u.._vu ”._.“m_n_ﬁ_ﬂ o Estructura: Cusdro 35275 m {1200 &rb/hectéraa)
existan, se puede plantar una sole = Funcion: Se siembran especies de madera
3»85. : valiosa y rdpido erecimianto, se mejors ef sugloy

3e genera una sombra hajo la cual atras especies
puedan regenerarse,

Otras metodos: ,

Elecesistema esta diseniado para integrarse en el contexto del
paisaje cireundante.

Sa requieren platens periodicos y resiembrag pera aaegurar

&Sﬁ- que la competencia no elimine las especies de interés,
.uaacaae”_nﬁhﬂ.”ww_nwu %w_.nvuco:w S¢ deben conscgulr semillas ¢e procedencias kcales

S haciala recuperscidn. mas sin metas pars (ajustadas al clima, estacionalidad y sueln lacales).

m la awszag ¥ %Baisa_g de los

w rodales hay un alto potencial de fracasar

‘en el intento de reptaursr ecosistemas
bindivarsos y funcionales para la captura
de garbono,

fuente:

€quiPoConsultor
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Tabla 7. Cémo los motivos, métodos y resultados convergen cuando se planta para biodiversidad, madera y captura de carbono. Ejemplos de
la SABANAS INUNDABLES de la Orinoquia, basado en (Andres et al., NS&

implementacién en

Moo

EJEMPIO

Sembrar pars captura de carhono

Plantaciones comencionales

DEFIRICIOH + METCO0L DG4S

Definicidn: La restauracion para carbano
puedie incluir especies no arhoress E.n_..o
; _awo-o»

Ejemple .85%.%.8 Las s§§~§8
mixtas pueden consiatir en una mezcla de
: especies de arholes y arbustos _89_9...«
pueden sn_s. eE{HCiES. de cobertura del
suefo.

En sitios dande por gjemplo formaciones
- semi-homoggéneas como los saladillales,
‘existan, se puede plantar ung g_a
Suons

RESUITARO

Reforester con una especie nativa a una
camunidsd vegetal local e3 un gran paso
hacia la recuperacitn, mas sin metas para
la resteuracion y de composiciéa de lag

rodales hay un alta patencial de fracasar

‘& el intanto de resteurar ecosistemas
ra._amao- y funcianalee pare la captura
de carbono,

fuente:

€quiPoConsultor

Mete: Refarestacion de 204 hectdreas de sabane degradada.
con predominancia casi completa de Creensces: de hajo
porte, con muchos a.&au. da suely desnudo, para lagrar una
completa recuparacion en diez afos.
Ecosistema de referencia: Herbazales arbolados de sabanas
inundables en ¢l Meta en valles anegadizos foulatas) de la
Serrania del Rio Melia.
*  Composicidn: Especies resistentes alas
inundagionas prolongadas y suelos dcidas y
anegardas.
o Arboles: Safadillo colorade (Coraipa ilanaran).
aaladilla blanca (Vockyais lehmanii).
cachicamo {Calophylium pachyphyliums,
chaparro mentanero {Hieronyma
alcharnzoides), saliven (Psrahansaraia
oblonga), arepitos (Macroiodium spp.,
carulilio (Duroia micrantha), simarouba de
agua (Simabs orinogensis)
= Arbustos: Miconia aplestachys, Miconia
albicans, Ourates polyanthe
o Cobertura del suelo: Sipanea spp., Byttaenia
genistefla, Cyreraczae (Rhynchospora spo. y
atras), Turneea spp., pastos, (isschne
polygonoides, Otachyrium versicolor, Panicum
spp, Tichanthecium cyaneseens), Selaginella
p2
o Estructura: Cuadro Q75 m (1200 drb/hectirea)
o Funcidi: Se recuperan las interaceiones entre
‘especies, se mejora el sueln y g2 ganers una
sonba que 23_5 la conservacitn de la
humeded durants mes tiempa en la eproa seca.
Otros métndos:

El ecosistems estd disedado para integrarse en el contexto del

paisgje circundante.
Se requieren plateos periédicos y resiembras para asegurar
que le campatencia no elimine las espacies de interés..

8e deben conseguir semiliss de procedencias lacales

{ajustadas al clima, estacionalidad y suela locales).
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Tabla 9. Cémo los motivos, métodos y resultados convergen cuando se planta para biodiversidad, conectividad y captura de carbono. Ejemplos de

implementacién en la altillanura de la Orinoquia, basado en  (Andres et al., 2023)

MoTye

Sambrar para captura de cerbona

cabeza de indio, con muchos sitios de suelo desnud, para
lagrar una complete recuperacidn en diez afios.

EicmpLo

_...u...soszw coavencionales

| | enelVichada cerca del Andén Orinocués.
Restauracion de dreas +  Compasicidn: Especies resistantes a las
deforestadss de sabana. hormigas cortahojss.
‘paea cresr corredores o Arbules: merey o maraién {Anscardium
antre mates. aceidentale), Aloraaco (Bowdichia
vingiioldes), Machaco (Simacouba amaral,

DEFINICIEON + METOCCLOGAS

Definicion: La restauracidn pare cerbono
puede incluir especies no arbdreas yfo no
_w.aaﬁ

Ejemplo metodologico: Las plantaciones
mitas pueden consistir en una mezcls de

‘aspecies de drboles v arbustos locates, ¥
pueden incluir especies de cobertura del
auelo.

En sitios donde par ejempla formacionas

- semi-hamogéness coma los saladillales.

existan, se puede plantar una sofa
especie,

n»as A?iaﬁsr Eau %5_5_#

 americana), locre (Vismia guianensis),
a_n.un_a_a E%En aromatica), Quince u&a_
5&%%& Chaparto suave

(Platycarpun orinocense).
o ?gﬁw Micania :&% Eg

Definicidn: Keforestecidn
uaasnn.z&aosﬁ_a

a an&nin E:agﬁég
nitida}, mastrantilla (Hyptis dilatata), Grona
barhata, pastos q%u% spp., Paspalum
3PD., AXDNORUS EPP-
o Estructura: Cerces linealas vivas.
= Funcion: Se recuperan as interzcciones entre

ef sueloy se genera una sombra bajo la cual

ResuLtane

Reforastar con uns espacie nativa & una

‘comunidad vegetal local 2 un dran pasa

hacia la Tecuperacion, mas sin metas para
la restauracidn y de compesicion da los
rodales hay un alto potencial de fracasar
en ef intento de restaurar ecosistenmas
biodiversea y funcionales pera la captura

de carbono.

y n.i Riasni&q rRgeneranse.
Otros métodos:

a:w_u owancs:a» o elimine sy va_ﬂa»is&u

, Mngmxﬁu:ws a%iaz en los ndcleos,
_ B
.“3858 al glima, 8833_5& ysuelo ;8_&

zsa%aﬁ:a&s _Q§E§E§ Ba&!«._
degradeds can- va..o.a._uin rcasi completa de e Eeto...

Ecosistema de raferencia: Herbazales arbolados dealfilisnura

8?."_8 g.ﬁ:ﬂﬂ e 3833..5
g&u%ﬁo:@wiasf se mejors

_m;&%saaa%%%g&%%ﬁ%a contexto del
Se requierea plateos periddicos y resiembras para asegurar
Remacitn temprana de especies invasorss como Acscia
semilles de procedencias lacals

fuente: €quiPoConsultor

~
wn
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Sabanas bajas e inundables

Arepito (Macrolobium bifolium, Macrolobium multijugum)
Botagajo (Vochysia ferruginea)

Ciruelo, simarouba de agua (Simaba orinocensis)

Congrio (Acosmium nitens).

Miquimause (Ouratea spp).

Palo de Aceite (Copaifera pubiflora)

Saladillo blanco (Vochysia lehmannii & Vochysia venezuelana)
Saladillo colorado (Caraipa llanorum)

Samadn de agua (Hydrochorea corymbosa)

Fotografia 7. Algunos ejemplos de cercas vivas para evitar el paso del ganado

fuente: equiPo Consultor: Setos vivos en Puerto Lépez, Meta. Arriba, de maraiény
caruto que se haido enriqueciendo ydensificando por si solo con otros arbustos ycon

bejuco chaparro. Abajo, fase inicial de un seto vivo con marafién.




Fotografia 8. Cerca viva de granadilla de olor o Burucuiia
(Passifloranitida), especie nativa de las sabanas de la Orinoquia

fuente: €quiPo Consultor

Estos arboles yarbustos pueden combinarse para generar setos
con varios arbustos, lianas y bejucos como los siguientes:

Altillanura

e Bejuco chaparro (Davilla nitida). También conocida como
“martin moreno” en el noroccidente del pais, Esta espe-
cie merece una mencion particular debido a su capacidad
de ser ignifuga, con lo que los fuegos se propagan mucho
mas lentamente y con menor intensidad en esta cober-
tura, razén por la cual las matas de monte en la sabana
y el borde del bosque de galeria a menudo se encuentra
cubierto por marafas casi impenetrables de este bejuco,
gue funciona como amortiguador de los incendios y que
predomina donde estos son mds frecuentes debido a su




resistencia a ellos. Aunado a esto, este bejuco de larga
vida tiene tallos y hojas supremamente recios, que ni los
venados ni las hormigas cortahojas consumen, y,si se
usan estratégicamente con los arboles arriba menciona-
dos, generan un seto duradero yvirtualmente inexpugna-
ble, que el ganado no puede cruzar. Las flores son apre-
ciadisimas por las abejas.

Coralillo (Heteropterys alata). Se trata de un arbusto que
puede convertirse en bejuco con vistosos yfrutos rojos vy
flores rosas que tiene la capacidad de generar den-

sos setos en poco tiempo debido a su gran capacidad
de proliferacion. No sdlo es una especie muy atractiva
visualmente en flor o en fruto, sino que ademas atrae
polinizadores nativos no tradicionales como ciertos abe-
jorros de gran tamafio (Vogel, 1990), que no colectan
polen sino aceites esenciales y que frecuentemente se
encuentran amenazados (P. H. Williams & Osborne,
2009) debido a que usan flores que las abejas comunes
(Apis mellifera) ignoran.

Granadilla de olor o burucufia (Passiflora nitida) y otras
(Passiflora auriculata). Varias de estas especies propor-
cionan también recursos para polinizadores nativos de
gran tamafio ysus frutos pueden ser consumidos por los
animales ylas personas.

Fotografia 9. Cerca viva de Heteropterysalata

fuente: equiPo Consultor




Sabanas bajas e inundables

e Guacos (Mikania spp.) Estas lianas aromaticas son de las
pocas especies que florecen durante el apogeo de la tem-
porada humeda (mayo a julio en la Orinoquia) (Cardona -
Granda & Villanueva -Rojas, 2023), siendo muy visitadas
por todo tipo de abejas (inclusive la abeja cultivada) y
mariposas y colibries. Las especies del género tienen un
potencial medicinal (Colares, 2010; Garcia Barriga, 1974)
y forrajero (Scarpa, 2007) importante. Ocupan el mismo
lugar que el bejuco chaparro en sitios de bajura.

e Granadilla de olor o burucufia (Passiflora nitida) y otras
(Passiflora auriculata).

1.2.6 Sistemas silvopastoriles

Aunque hay algunos tratados sobre sistemas silvopastoriles en
Colombia que hacen énfasis en la flora nativa de Colombia con
mencion de las practicas en la Orinoquia (Calle & Murgueitio,
2020; Murgueitio E., Galindo A. & Bothia J.L., Sossa C.P, 2017;
Recio etal., 2011), se estd aun lejos de conocer y utilizar la abun-
dante oferta de recursos yservicios ecosistémicos que puede
ofrecer la flora de la Orinoquia y que se encuentran sélo en esta
region. La cultura ganadera tradicional hace mucho énfasis en
tener los potreros “limpios”, es decir, sin ningun arbol, en detri-
mento de la productividad de la tierray de los animales, por no
hablar de su bienestar.

En la Orinoquia, la temporada de fructificacién de muchos arbo-
les coincide con el apogeo de la temporada seca, proporcionan-
do asi un importante suministro alimenticio para el ganado en
épocas en que los pastos yason impalatables, por no hablar de
la sombra que proporcionan como alivio al sol del estio.

Algunos de los arboles recomendados para sistemas silvopas-

toriles en la Orinoquia segun la experiencia de los consultores y
fuentes compilatorias recientes (Escalante & Messa, 2023) son
los siguientes:

Arboles y palmeras nativos de la Orinoquia que proporcionan
frutos comestibles para el ganado y que se adaptan a condicio-
nes de sabana

Algarrobo (Hymenaea courbaril)
Bucaro (Erythrina fusca)

Cacay (Caryodendron orinocense)
Camoruco (Sterculia apetala)
Cafafistol (Casia moschata)
Carocaros (Enterolobium cyclocarpum y E.barinense)
Carutillo (Duroia micrantha)

Caruto (Genipa americana var.caruto)
Caujaro (Cordia tetrandra)

Cubarro (Bactris brongniartii)

Ciruelo (Simaba orinocensis)




Cumare (Astrocaryum chambira)

Dormidero (Enterolobium schomburgkii)

Guarataro (Vitex orinocensis)

Jobo (Spondias mombin)

Macanilla (Astrocaryum jauari)

Macano de rebalse (Buchenavia tetraphylla &Buchenavia
viridiflora)

Maduraverde (Pouteria caimito)

Merecure (Licania pyrifolia)

Merecurillo (Licania subarachnophylla)

Mora (Maclura tinctoria)

Moriche (Mauritia flexuosa) y morichito (Mauritiella acu-

leata)

Nocuito (Vitex capitata)

Palma Churruvay (Syagrus orinocensis)
Palma Corozo (Acrocomia aculeata)
Palma cucurita (Attalea maripa)
Palma real (Attalea butyracea)

Palma rarare (Syagrus sancona)
Salivén (Parahancornia oblonga)
Sarrapio (Dipteryx odorata)

Especies maderables nativas de la Orinoquia que pueden combi-
narse en arreglos silvopastoriles

Abejon (Astronium graveolens)

Alcornoco (Bowdichia virgilioides)

Botagajo (Vochysia ferruginea)

Cafiaguate (Handroanthus ochraceus)

Cedro macho o saqui-saqui (Pachira quinata)
Congrio (Acosmium nitens)

Guadua (Guadua angustifolia)

Macano (Terminalia amazonia)

Machaco (Simarouba amara)

Nauno (Albizia guachapele

Palo de aceite (Copaifera pubiflora)

Pardillo o pat’e zamuro (Cordia thaisiana)
Pavito (Jacaranda copaia)

Saladillo blanco (Vochysia lehmannii &Vochysia venezuela-
na)

Saladillo colorado (Caraipa llanorum)

Saman de agua (Hydrochorea corymbosa)
Yopo peludo (Mimosa trianae)

Yopo negro (Anadenanthera peregrina)

Especies nativas de la Orinoquia potencialmente forrajeras

Alcaparro (Senna silvestris)

Bototo (Cochlospermum vitifolium)
Caracaro (Enterolobium cyclocarpum)
Caruto (Genipa americana var.caruto)
Caujaro (Cordia tetrandra)

Cenizo (Piptocoma discolor)




Chirriador, chitato (Muntingia calabura)
Corozo (Acrocomia aculeata)
Guamachito (Pereskia guamacho)
Guasimo (Guazuma ulmifolia)

Indio desnudo (Bursera simaruba)
Jobo (Spondias mombin)

Mora (Maclura tinctoria)

Nacedero, yatago, cajeto, quiebrabarrigo (Trichanthera gigantea)
Nauno (Albizia guachapele)

Niglito, zurrumbo (Trema micrantha)
Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium)
Yopo peludo (Mimosa trianae)

Probablemente la mejor opcidn para sitios con pasturas ya establecidas es la de
arboles dispersos (Fotografia 10). Esto requiere poca transformacién del terre-
no y es facil para el personal de vaqueria hacer los cambios regulares de cercos
para los sistemas de ganaderia intensiva y planificada.

Un arreglo sencillo de implementar es uno, por ejemplo, de 20x20 para espe-
cies leguminosas (fijadoras de nitrégeno, que mejoran el suelo, dan una som-
bra leve yno inhiben mucho el pasto, siendo ademas de rapido crecimiento) y
25x25 para frutales en siembra intermedia con especies que dan mds sombra
pero que en verano ofrecen frutos comestibles y muy nutritivos al ganado (caru-
to, merecure, sarrapio, etc.) en una época en que los pastos estan agotados. Asi
el ganado se estresa menos con el calor, el pasto no se inhibe demasiado por la
sombra yel suelo mejora con el nitrégeno que fijan algunos de estos darboles.

e Este tipo de sistema silvopastoril es paisajisticamente menos disruptivo
gue otras alternativas, ya que no altera mucho las pasturas existentesy
no requiere subsolado.

e Es facil yecondmico de establecer. En vez de subsolar, se clava una es-
taca que tenga en su extremo una banderita de cinta de sefializacion
(como las amarillas de “peligro”) en cada sitio donde vaya a ir un arbol
en el potrero. Esto sirve para que la cuadrilla de preparacion ysiembra
sepa doénde van los arboles. En cada sitio se hace un plateo de 1 m al-
rededor de la estaca, se aplica la enmienda eddfica yse echa el pasto
sobre el plato para inhibir el crecimiento de pasto y malezas. Luego bas-
ta quitar la estaca yen su lugar se cava un hoyo bien hecho para cada
arbol; tras ello se pone una barrera (Fotografia 9) para que el ganado no
se recueste, pise o coma el follaje o corteza de los arbolitos hasta que
la base de la copa esté al menos de 2.5 m de altura, y el arbol ya esté lo
suficientemente grueso (> 5 cm de diametro a la altura del pecho).

Este sistema es ademas estético, de intervencion minimalista en términos de
jornales, costos eimpacto visual; asi la finca se constituye en un paisaje de pro-
duccidn socio-ecoldgica que utilice de manera sostenible la biodiversidad local
de la Orinoquia y se planea bien para sembrar una buena variedad de especies
en vez de los tan vilipendiados monocultivos. Estos arboles son longevos y pue-
den literalmente vivir (y producir) varias décadas, incluso siglos en el caso de
especies muy longevas como el sarrapio, el palo de aceite, caracaros, naunos y
dormideros.




Fotografia 10. Evolucién anual de una cercatriangular de 1.5 m de altura para arbol
individual (Enterolobium barinense) de 2019 a 2024 en Puerto Lépez, Meta

fuente: €quiPo consultor

A manera de ejemplo se ilustra en Figura 5: 41 arboles por hectdrea [25 especie fijadora
de nitrégeno, Enterolobium schomburgkii, localmente conocido como Dormidero — (ver-

de) y 16 de un frutal patrimonial Genipa americana var. caruto — Caruto, (azul) intercala-
do].

Cada cuadro son 4 m? yla gama de colores por especie indica incrementos en cobertu-
ra de dosel en intervalos de 5 afios. Con este disefio a los 15 afios se tiene una cober-
tura de pastos no sombreados de 52% que tiende a permanecer estable. Las especies
de frutales, forestales yleguminosas pueden cambiarse por hectdrea, pero para simpli-
cidad de manejo se recomienda una sola especie de frutal, una sola de leguminosa y
una sola de maderable por arreglo, mientras se desarrollan modelos mas elaborados y
los propietarios se acostumbran a estas implementaciones e interiorizan los beneficios

aportados.




Figura 5. Hectarea modelo de arreglo silvopastoril de 41arboles

por hectarea de dormidero (verde) y caruto (azul). Cada cuadro

representa 4 m?(2x2 m) o sea crecimiento en superficie de copa
de 5 afios
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fuente: €quiPo consultor

1.3 El paquetetecnoloégico

Un paquete tecnoldgico forestal esta conformado por los re-
sultados de investigaciones, documentos cientificos, manuales
técnicos y experiencias documentadas que aporten técnicas para
ciertas etapas del cultivo o, en fin, que listen actividades minimas
gue favorezcan la productividad esperada y permitan alcanzar
consistentemente los objetivos y metas de un proyecto forestal
con una o varias especies de arboles, ofreciendo también insu-
mos a proximos reforestadores para la toma de decisiones, a fin
de que se planifiquen actividades que conlleven a una plantacion
forestal, cuyos productos de calidad satisfagan los requerimien-
tos de los mercados nacionales e internacionales. Dicho paquete,
en resumen, sistematiza y esquematiza aspectos técnicos y tec-




nolégicos de establecimiento ymanejo de plantaciones forestales
parala(s) especie(s) de interés.

El Certificado de Incentivo Forestal CIF es un reconocimiento
econdmico del Gobierno nacional a través del Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural, a las externalidades positivas de la re-
forestaciéon comercial sobre la sociedad y el medio ambiente. Su
fin es promover las inversiones directas en nuevas plantaciones
forestales de caracter protector-productor en terrenos de aptitud
forestal (Art. 1 Ley 139 de 1994). Actualmente este incentivo es
operado de manera integral por FINAGRO, de acuerdo con la
delegacidn del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (Reso-
lucion 084 de 2020).

El Decreto 1071 de 2015 que reglamenta el CIF como incenti-

vo forestal para proyectos de reforestacion conforma (Articulo
2.3.1.1.4) el Consejo Directivo de Incentivo Forestal, que tiene
como funciones asesorar al Gobierno en la administracidn yfun-
cionamiento de dicho Incentivo yse integra por el Ministro de
Agricultura yDesarrollo Rural o su delegado, quien lo presidir3,
el Ministro de Ambiente yDesarrollo Sostenible o su delegado, el
Jefe de la Unidad de Desarrollo Agrario del Departamento Na-
cional de Planeacién o su delegado y por el Presidente de FINA-
GRO o su delegado. Ademas, dicho Decreto (Articulo 2.3.1.1.5.
numeral 6) propone como una de las funciones del Consejo de
Incentivo Forestal destinar un porcentaje de los recursos para
dicho instrumento que debia destinarse para desarrollar progra-
mas de investigacion semillas especies autdctonas, lo que nunca
se materializd ni en ese tipo de investigaciones ni en bancos de
germoplasma que se mencionan mas adelante.

Existen ademas otras figuras como el CIF de conservacion (De-
creto 1076 de 2015 Articulo 2.2.9.9.2.2, paragrafo 1) establecido
en 139 1994 y el paragrafo del articulo 250 de la Ley 223 de 1995.

Posterior a la Ley 139/1994 que creé el CIF, El Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural, determiné el listado de especies autdc-
tonas e introducidas objeto del certificado de incentivo forestal,
incluyéndose unas 80 especies forestales nativas como elegibles
para dicho incentivo, mediante la Resolucién 711 de octubre de
1994.

Afos mas tarde, segun las directrices del CONPES 3724 de 2012,
ycon fundamento en la Resolucién 318/2011 del Consejo Na-
cional de la Cadena Productiva Forestal, se limitd el niumero de
especies elegibles para el CIF, yse priorizaron especies como

la Tectona grandis, Hevea brasiliensis, Guadua angustifolia, Acacia
mangium, Gmelina arborea, asi como a varias especies de los
géneros Eucalyptus y Pinus. Se emitié entonces la Resolucion
000080 de 2013 del mismo Ministerio, que limitaba las especies
elegibles para el CIF. Desde entonces, no se haincluido ni una
sola especie en el mismo, a pesar de los avances desde entonces
en el cultivo ydomesticacién de especies en la silvicultura de es-




pecies nativas. No obstante, la Resolucién 0497 de 1997 del Mi-
nisterio de Agricultura ya habia esbozado los requisitos para que
se incorporasen nuevas especies al CIF (Certificado de Incentivo
Forestal).

Dicha Resolucidn, en su Articulo 2, define pardmetros técnicos
para la inclusién de una especie forestal en el CIF. Estos parame-
tros, que se listan a continuacion, constituyen los minimos para
esbozar el paquete tecnolégico de una especie forestal:

1. Caracterizacién ecoldégica

e Especie arborea.

e Clasificacidon taxondmica.

¢ Origen ydistribucion natural.

* Fenologia.

e Tipo ycapacidad de propagacion.

e Medio en el cual se desarrolla la especie.
2. Silvicultura

e Oferta de material reproductivo.

* Produccion de plantulas.

* Preparacion del terreno.

e Técnicas de plantacion.

e Técnicas de mantenimiento.

eEstimacion sobre el turno necesario para obtener el pro-
ducto principal.

Rendimientos reportados en su area de origen, yzonas
de cultivo fuera de su habitat

natural.
Plagas y enfermedades.
e Informes de indices de sitio.

eReportes de ensayos de procedencia, fuentes semilleras,
rodales semilleros, trabajos de

mejoramiento genético.

eEstudios técnicos a nivel nacional o internacional sobre
la silvicultura de la especie.

¢ Analisis socioldgicos.




3. Usos

e Usos actuales y potenciales.

e Caracteristicas fisicomecdnicas de la madera.
4. Mercados

e Demanda actual o potencial de la madera.

eDemanda actual o potencial de otros productos prove-
nientes de la especie.

¢ Valor comercial presente o futuro de la madera.

eValor comercial presente o futuro de otros productos
provenientes de la especie.

Especies forestales autéctonas hoy no incluidas en el CIF como
Jacaranda copaia, Terminalia amazonia y Simarouba amara por
ejemplo, tienen ya suficiente trayectoria y paquetes tecnolégi-
cos en estudios nacionales (H. & L.J., n.d.; Montero, G,. et al.,
2016; Pacheco et al., 2014) yde paises de Latinoamérica (Barbo-
sa-Sampaio et al., 1989; M. Montero & Kanninen, 2005; Nicolini
& Morel, 2016), por no hablar de experie ncias locales en plan-
taciones forestales en la Orinoquia, junto con demanda local

en los mercados nacionales e internacionales de madera, para
justificar su inclusién en las especies del CIF. Lo mismo puede
argumentarse de Cordia thaisiana, que es muy semejante y antes
estaba sinonimizada con su pariente Cordia alliodora, especie que
si esta incluida en el CIF.

En este documento se presentan fichas técnicas condensadas
sobre estas y otras especies de las clasificadas como Muy Ade-
cuadas en un pasado documento de esta consultoria.

4.Consideraciones sobre algunas espe-
cies promisorias evaluadas

A continuacion, se listan algunas especies de arboles de la biodi-
versidad de la Orinoquia, algunas de las cuales no llegaron a ser
clasificadas como Muy Adecuadas, yque pueden presentar difi-
cultades de produccion desde lo técnico, pero que a lavez son de
interés en su desarrollo por los aportes a los agro ecosiste- mas
(sistemas de produccion agricolas), sistemas silvopastoriles y/o
restauracion por ser especies nativas focales, sus potenciali-
dades de uso comercial yotros fines..

e Hieronyma alchorneoides (Chaparro montafero).
Anadloga a los saladillos, cachicamos, congrio, sasafras
yotras, de valiosa madera. Sin embargo, su gran porte,
lo pequefio de su semilla ylas zonas pantanosas en que
crece hace muy dificil su recoleccidn por el acceso de las




personas y porqgue la semilla cae al agua yalli los peces
se la comen o el agua la arrastra de inmediato.

e Schefflera morototoni (Torcazo, Tortolito). Tiene un pro-
blema parecido al del machaco por la depredacién causa-
da por las aves, sobre todo las torcazas (Patagioenas ca-
yennensis) que le dan el nombre al arbol en la Orinoquia.

e Tapirira guianensis (Quince dias, Guarupayo).Problema
similar al del torcazo y el machaco. Ademas, la semilla
parece ser recalcitrante.

e Astronium graveolens (Abejon). Por lo pequefia y volatil
de su semilla, sumado al gran porte yaltura del arbol,
presenta problemas analogos a los del pardillo negro.
Este arbol de madera valiosa se desarrolla bien en zonas
planas de la Orinoquia.

e Albizia guachapele (Nauno, Igua). Situacién analoga a
la del Astronium. En zonas planas de serrania alta puede
crecer rapidamente, aunque es muy atacado por los ve-
nados.

e Vochysia ferruginea (Botagajo). Esta especie produceuna
muy grande cantidad de hojarasca que contribuye a crear
suelo. La gran altura del arbol hace dificil a menudo reco-
ger las pequefias semillas. Las procedencias de la Orino-
guia que se han observado parecen tener una mayor tole-
rancia a suelos acidos yanegadizos que las del occidente
del pais, donde es también comun.

Fotografia 11.Milpo o Flormorado, Erisma uncinatum, en bosque
de galeria de Puerto Carrefio,Vichada

Fuente: Ing. Wilson Cabanzo




e Erisma uncinatum (Milpo, flormorado).Por lo pequefia
yvolatil de su semilla, presenta problemas analogos a los
del pardillo negro. Es una especie de madera valiosa, ya
muy escasa ycon manejo parecido a Vochysia ferruginea,
especie que se ha usado bastante en reforestacion yres-
tauracién en Colombia yen Latinoamérica, pero de made-
ra menos valiosa (Fotografia 11).

Fotografia 12. Crecimiento de Pachira quinata, procedencia Paz
de Ariporo, Casanare, de 2018 a 2023 sembrada en HEM (Puerto
Lopez, Meta) con didmetros de los ultimos tres aios.
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Fuente: Hacienda El Manantial; fotos siempre
en noviembre

e Pachira quinata (Cedro macho, saqui-saqui). Las po-
blaciones de esta especie, otrora tan abundante, fueron
esquilmadas durante décadas al punto que ahorasolo se
consigue infrecuentemente al norte de La Yopaloza en
Casanare yen Arauca. Hay algunas poblaciones en el rio

Guayabero en el Guaviare. En la Hacienda el Manantial
hay rodales semilleros con ambas procedencias, las cua-

les nunca fueronincluidas en los estudios (Hodge etal.,
2002; Kane et al., 1993) que llevaron al establecimiento
de plantaciones de esta especie en la costa caribe de Co-
lombia hace décadas. Como se muestra en la Fotografia
12, procedencias de la Orinoquia de esta especie pueden

alcanzar incrementos en diametro superiores a 4 cm por
ano.




e Attalea butyracea (Palma real). Esta especie suele verse
muy afectada por gorgojos (Coleoptera: Curculio-
nidae) que dejan inservibles un buen porcentaje de los
frutos, sobre todo si se recogen del suelo. Esta especie
también se beneficia de la técnica del de-lidding. Es una
especie muy promisoria para la alimentacién animal
(Sanchez Blanco & Nouel, 2012).

Fotografia 13. Attalea butyracea, vereda Mapoy, Tame, Arauca

Fuente: Equipotécnico




e Cavanillesia sp. (Ceiba de piedra). Aunque no se
incluyé en las listas ni las matrices de analisis de
este documento, esta especie se ve rara vez en
afloramientos del andén orinoqués (Fotografia
14). No se sabe aun si es C. platanifolia, a la que
es muy afin, o si es una nueva especie, segura-
mente la misma reportada para Venezuelaen la
Flora de la Guyana Venezolana, aun sin identificar
(Alverson & Steyermark. J. A., 1997). La razén de
no incluirla es que su nicho es muy estrecho, pues
depende de ciertos rincones donde el suelo en los
afloramientos es menos pobre. Conviene conser-
var y propagar esta especie, que es muy escasa y
gue podria ser nueva yse encuentra a mas de 600
km del registro mas cercano del género, en el ca-
Adn del Chicamocha en Santander.

Fotografia 14. Cavanillesia sp en la Reserva LaVentana,
Vichada

.

Fuente: Caracterizacion biolégica de la Reserva La
Ventana (Puerto Carrefio, Vichada) (Castro-Lima &
Gonzalez, 2014)
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2. Experiencias locales
practicas enreforestacion
con especies nativas en la
Orinoquia Colombiana




Recientemente (en los Ultimos 15 afos), existen principalmente dos polos donde se han
hecho restauraciones y/o reforestaciones con especies de arboles nativos a gran escala
en la Orinoquia (Figura 6):

Figura 6. Principales focos de investigacidon e implementacidn en la restauracion y
reforestacidn con especies nativas en la OrinoquiaColombiana
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Fuente: Equipo técnico 2024

2.1Reserva Natural La Pedregoza.

Localizada (67°43”31.19°W 6°4”45.52’N) a orillas del rio Bita, en jurisdiccién del Muni-
cipio de Puerto Carrefio, Vichada, a 67 km de la cabecera municipal, fue establecida en
2010 ytiene una extension de 1.293 hectareas. Alli se realizan ensayos de reforestaciony
restauracidn con financiacion de donantes internacionales, las especies alcornoco (Bow-
dichia virgilioides), aceite (Copaifera pubiflora), congrio (Acosmium nitens), guacamayo
(Hymenolobium petraeum), caiafistula (Cassia moschata), sasafras (Ocotea cymbarum),
saladillo rojo (Caraipa llanorum), saladillo blanco (Vochysia lehmannii), cachicamo (Ca-
lophyllum pachyphyllum), pilén (Andira surinamensis), machaco (Simarouba amara), mo-
riche (Mauritia flexuosa) ypalma manaca o asai (Euterpe precatoria). La Pedregoza tiene
un vivero registrado con el ICAt,

2.2 Reforestacion Hacienda El Manantial (HEM)

Localizada (72°38"”43.75’W, 3°57741.22’N) a orillas del Rio Yucao, en jurisdiccion del
municipio de Puerto Lépez, Meta, a 28 km de la cabecera municipal, fue establecida en
2014 ytiene una extension de 3.663 hectareas. En HEM se ensayaron con financiacion

I https://www.myreforestation.com/espanol/descargas/pedregoza_folleto_ESP.pdf



https://www.myreforestation.com/espanol/descargas/pedregoza_folleto_ESP.pdf

de fuentes del mercado del carbono mas de cien especies nati-
vas para reforestacidon yrestauracion de ambientes de sabana
alta, sabana inundable yambientes de colinas rocosas, local-
mente conocidas como serrania. Las especies utilizadas en
HEM se listan en la Tabla 11.

Tabla 11.Especies de arboles y palmas nativos sembradas para
reforestacidn y restauracion en la Hacienda El Manantial - HEM

Nombre botanico

Nombre local

Acrocomia aculeata Corozo
Aegiphila integrifolia Confite
Albizia guachapele lgua
Alchornea discolor Algodoncillo
Anacardium excelsum Caracoli
Anacardium occidentale Merey
Anadenanthera peregrina Yopo negro
Andira surinamensis Almanegra

Andira taurotesticulata

Bola de toro

Astrocaryum chambira Cumare
Astronium graveolens Abejon
Attalea butyracea Palma devino
Attalea maripa Cucurita

Bellucia grossularioides

Nispero montaha

Bixa orellana

Achiote

Bactris brogniartii Cubarro
Pachira quinata Ceiba tolua
Bowdichia virgilioides Alcornoco

Byrsonima crassifolia

Chaparro manteco

Byrsonima crispa

Peralejo

Calophyllum brasiliense

Cachicamo guaviare

Calophyllum pachyphyllum

Cachicamo serrania

Capirona decorticans Guayabete
Caraipa llanorum Saladillo colorado
Cariniana pyriformis Abarco

Caryocar microcarpum Barbasco
Caryodendron orinocense Cacay

Cassia grandis Canafistulo

Cassia moschata

Canafistulo llanero

Cedrela odorata

Cedro

Cedrelinga cateniformis Achapo
Clusia grandiflora Gaque
Cochlospermum vitifolium Bototo




Nombre botanico

Nombre local

Cochlospermum orinocense Bototo
Copaifera pubiflora Aceite
Cordia tetrandra Caujaro
Cordia thaisiana Pardillo
Couma macrocarpa Avichure
Couroupita guianensis Maraco
Cupania scrobiculata Guacharaco
Curatella americana Chaparro
Dipteryx odorata Sarrapio
Duroia micrantha Carutillo

Enterolobium barinense

Oreja de negro

Enterolobium cyclocarpum Caracaro
Enterolobium schomburgkii Dormilén
Erythrina fusca Anauco
Euterpe precatoria Manaca
Ficus insipida Higueron
Garcinia acuminata Madrono
Guarea guidonia Trompillo
Guazuma ulmifolia Guacimo
Handroanthus chysanthus Araguaney
Handroanthus ochraceus Canguate
Hevea brasiliensis Caucho
Himatanthus articulatus Platanote

Hyeronima alchorneoides

Chaparro de montafa

Hymenaea courbaril

Algarrobo

Hymenaea oblongifolia

Algarrobo de montana

Jacaranda copaia Pavito
Jacaranda obtusifolia Gualanday
Lacmellea edulis Lechemiel

Licania heteromorpha

Icaco deagua

Licania pyrifolia Merecure
Licania subaracnophylla Merecurito
Maclura tinctoria Mora
Macrolobium multijugum Arepito
Maprounea guianensis Rebentillo
Matayba arborescens Guacharaco
Matayba elegans Guacharaco
Matayba guianensis Guacharaco
Mauritia flexuosa Moriche
Minquartia guianensis Cuyubi
Myrsine coriacea Cucharo
Ochroma pyramidale Balso




Nombre botanico

Nombre local

Ocotea cymbarum Sasafras
Ocotea longifolia Laurel
Oenocarpus bataua Seje

Ormosia coarctata

Pionio peludo

Ormosia macrocalyx Pionio
Pachira orinocensis Puyumero
Parahancornia oblonga Salivén

Pera arborea Gallino
Pinus caribaea Pino caribe
Mimosa trianae Yopo peludo
Piptocoma discolor Cenizo
Platymiscium pinnatum Taray

Pourouma cecropiifolia

Uva caimarona

Pouteria caimito Maduraverde
Protium heptaphyllum Anime
Pterocarpus acapulcensis Sangro
Schefflera morototoni Tortolito
Simarouba amara Machaco
Socratea exorrhiza Chuapo
Solanum crinitum Lulo de zorro
Spondias mombin Jobo
Sterculia apetala Camoruco
Swietenia macrophylla Caoba
Syagrus orinocensis Churruvay

Tabebuia rosea

Roble flormorado

Tachigali hypoleuca Guatero
Tapirira guianensis Quince dias
Terminalia amazonia Macano

Buchenavia tetraphylla

Macano derebalse

Buchenavia viridiflora

Macano derebalse

Trattinickia rhoifolia Carano
Triplaris americana Varasanta
Vismia guianensis Lacre2

Vismia macrophylla

Lacre hojiancho

Vitex orinocensis

Guarataro

Vochysia ferruginea

Botagajo

Vochysia lehmannii

Saladillo blanco

Warszewiczia coccinea

Cresta de gallo

Wittmackanthus stanleyanum

Punteguayabo

Xylopia aromatica

Malagueto




Nombre botanico Nombre local
Zanthoxylum caribaeum Mapurito
Zanthoxylum riedelianum Tachuelo
Zhanthoxylum rhoifolium Tachuelo

Fuente: Equipo técnico 2024

HEM tiene un vivero (Fotografia 15) registrado con el ICA con capacidad
de producciéon de 600 mil plantulas al afo, que incluye instalaciones para
propagacién vegetativa mediante el método de miniestacas en canaletas,
utilizado inicialmente para Eucalyptus pero que asimismo se utilizo para
ensayos de propagacion vegetativa para Terminalia amazonia yJacaranda
copaia. Asimismo, se han establecido rodales semilleros registrados ante
el ICA de procedencias de la Orinoquia de varias especies, entre las cua-
les se cuentan el yopo negro (Anadenanthera peregrina), el caruto (Genipa
americana var. Caruto), el cedro macho o ceiba tolua (Pachira quinata), el
saladillo blanco (Vochysia lehmannii), el machaco (Simarouba amara), el
macano (Terminalia amazonia), el pavito (Jacaranda copaia), entre otras,
yse ha establecido una unidad de investigacidn en fitomejoramiento se-
gun la normatividad del ICA. También se hicieron algunos ensayos silvo-
pastoriles y cercas vivas en conjunto con predios ganaderos vecinos.

Fotografia 15. Vivero de HEM en Puerto Lopez, Meta

Fuente: Hacienda El Manantial

3. Otras iniciativas recientes

Varias iniciativas se han gestado en los ultimos afios utilizando la expe-
riencia ganada en La Pedregoza yde HEM, entre las que se pueden enu-
merar:

e Flormorado. La empresa alemana Baumlnvest se encuentra
realizando una reforestacion/restauracidén con especies nati-



vas en el corregimiento de El Placer (69°02’14.5"W,
4°58’28.6"”N) del municipio de Cumaribo, Vichada, con
una meta de 6.000 hectéreas.

e Silvotecnia. La empresa forestal Silvotecnia tiene una
iniciativa de unas 5.000 hectareas de plantaciones
forestales con especies nativas en su hacienda Potosi
(70°09'28.6”W, 5°26’46.5”N) en La Primavera, Vichada.

e Inverbosques (68°13'27.6”"W 5°44’37.7”N) empresa
forestal con gran trayectoria en la Orinoquia en refores-
taciéon comercial quien tiene ahora como meta sembrar
cerca de 5.000 hectdreas con especies nativas yla trans-
formacién mediante enriguecimiento con especies nati-
vas de un numero equiparable de antiguas plantaciones
de Acacia mangium que no alcanzaron sus metas de pro-
ductividad esperada.

4.ldentificacion de nuevas areas conpo-
tencial de restauracion en los paisajes de
la Orinoquia

Para la identificacion de las nuevas areas con potencial de res-
tauracién, se utilizé la informacion generada por el Instituto
IAVH, en donde se listan diez dreas prioritarias para la conserva-
cion.

1. Alto rio Meta

2. Alto rio Guaviare

3. Estrella Fluvial de Inirida

4. Corredor Bita - Meta - Orinoco

5. Corredor Meta - Casanare

6. Cusiana (Mani/Tauranema)

7. Humedales de Casanare (Paz de Ariporo - Hato Corozal)
8. Humedales de Arauca

9. Cuenca rios Tomo y Vichada

10. Corredor medio Orinoco

Asi mismo, se tuvo en cuenta la informacién de sistemas de
monitoreo del avance de programas de restauracién nacional
como los tableros dindmicos del programa Sembrar Nos Une
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible'?ylaPlanea-

12 https://restauracion5m-mads.hub.arcgis.com/
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cion Sistematica de la Conservacién alimentada con la informa-
cidn de WePlan®3- Forests para Colombia a su vez basada en los
mapas del Plan Nacional de Restauracién®, y las Areas Esencia-
les para el Soporte de la Vida en Colombia -ELSA-15.

En la Figura 7, se observan las areas potenciales para restaura-
cion segun la herramienta WePlan- Forests, la cual evalta una
serie de escenarios, informando sobre los costos, ydistribucion
espacial de las prioridades de restauracion para cada uno de
ellos. Dicho analisis tiene en cuenta los costos de oportunidad y
de establecimiento de la restauracion. Se presentan tres tipos de
escenarios diferentes (i) escenarios 6ptimos de costo-efectivos
gue maximizan la rentabilidad (beneficio / costo); (ii) escenarios
optimos que maximizan el beneficio, ignorando los costos aso-
ciados; y (iii) escenarios de referencia que minimizan los costos
totales, ignorando los beneficios. Dicho programa desarrollé los
escenarios de planificacion para el objetivo o meta 4, el cual co-
rresponde a restaurar 6.000.000 ha como prioritarias, propuesta
por (Andrés Etter et al., 2020), de las cuales aproximadamente 2
millones corresponden a la Orinoquia, como se pormenoriza en
la Tabla 12.

Tabla 12. Areas potenciales para restaurar en la Orinoquia
Colombiana segiin WePian

Paisaje Ha
Transicion 243,714
Piedemonte 409,859
Macarena 274,869
Llanuras inundables 848,274
Altillanura 225,329
Total area potencial a restaurar 2,002,044

Fuente: Equipo técnico 2024

13 http: //www.weplan-forests .org /flrp/exploreopt.
php?analysis=COL_v002
http://weplan-colombia.s3-website-us-east-1.amazonaws.com/

14 https://archivo.minambiente.gov.co/index.php/bosques-
biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos/gestion-en-biodiversidad/
restauracion-ecologica

15 http://reporte.humboldt.org.co/biodiversidad/2020/
cap4/401/#seccion5



http://www.weplan-forests.org/flrp/exploreopt.php?analysis=COL_v002
http://www.weplan-forests.org/flrp/exploreopt.php?analysis=COL_v002
http://weplan-colombia.s3-website-us-east-1.amazonaws.com/
https://archivo.minambiente.gov.co/index.php/bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos/gestion-en-biodiversidad/restauracion-ecologica
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Figura 7. Paisajes de la Orinoquia y Areas WePlan para la
restauracion
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3. Especies mas
adecuadas para
CHENICAIRY
reforestacion en la
Orinoquia colombiana
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En el documento Servicios ecosistémicos de las especies
forestales nativas de la Orinoquiase desarroll6 una Ma-
triz general de aptitud de especies nativas de la
Orinoquia con todos los atributos asignados a cada
una de las 205 especies consideradas, incluyendo las
categorias de servicios ecosistémicos que prestan,

su fenologia para la fructificacién yfloracién, el o los
paisajes o tipos de sitio de la Orinoquia a los que per-
tenecen. A continuacién, se presentan fichas para 35
de las especies designadas como Muy Adecuadas para
los paisajes de la Orinoquia. La Tabla 13 resume esas
especies. Cabe aclarar que los rodales semilleros exis-
tentes de la especies asi sefialadas en esa tabla por lo
pronto solo se encuentran en la Hacienda El Manantial
de Puerto Lépez, Meta.



https://maps.app.goo.gl/4APLy7CR4iA7DgRT7

Tabla 13. Especies seleccionadas por paisaje como muy adecuadas en la Matriz General De @aPtituD DeesPecies

nativas Dela Orianuia
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Acosmium nitens (Vogel) L . . Septiem-
eguminosae
Yakoviev 9 Congrio bre Abril
Anadenanthera peregrina (L.) : Septiem-
Leguminosae Yopo negro
Speg. 9 PO negr bre Marzo
Noviem-
Attalea maripa (Aubl.) Mart. Arecaceae Cucurita
ipa (Aubl.) ucuri bre Abril
Bactris brongniartii Mart. Arecaceae Cubarro Noviem-
bre Mayo
Bowdichia virgilioides Kunth Leguminosae Alcornoco Enero Abril
Calophyllum pachyphyllum Calophyllaceae Cachlc?mo, '
Planch. & Triana Cuén Enero Junio
Saladillo colo-
Caraipa llanorum Cuatrec. Calophyllaceae
P phy rado Enero Abril
Caryodendron orinocense Euphorbiaceae Cacay
H.Karst. Octubre Febrero
Copaifera pubiflora Benth. Leguminosae Aceite Octubre Marzo
- Pardillo
ia thaisit LA ini Boraginaceae ’
Cordia thaisiana G.Agostini g Pat’ezamuro Enero Marzo
Dipteryx odorata (Aubl.) L : .
. eguminosae Sarrapio
Willd. 9 P Junio Enero
Duroia rrucranthg (Ladbr.) Rubiaceae Carutillo, Tur— Noviem- .
Zarucchi & J.H.Kirkbr. ma de Mico bre Junio
Enterolobium barinense L.Cdr- Leguminosae Caro blanco
denas &Rodr. Enero Febrero
Enterolobium schomburgkii : .
Leguminosae Dormidero
(Benth.) Benth. g Febrero Marzo
Genipa americana var. caruto Rubiaceae Caruto .
(Kunth) Schum Agosto Junio
Goupia glabra Aubl. Goupiaceae Parature Febrero Abril
H/eronmyma alchorneoides Phyllanthaceae ChapaNrro
AllemAfo montafiero Abril Junio
Hymenaea courbaril L. Leguminosae Algarrobo Abril Febrero
Lacmellea edulis H.Karst. Apocynaceae Lechemiel Enero Abril
Licani iolia Griseh Chrysobalana- M
icania pyrifolia Griseb. ceae erecure Octubre Abril
Maclura tinctoria (L.) Steud. Moraceae Dinde Febrero Abril
Macrolobium multijugum . . Noviem-
Leguminosae A t
(DC.) Benth. g repito bre Junio
Ocotea cymbarum Kunth Lauraceae Sasafras Noviem-
bre Mayo
Salivén, Pen-
Parahancornia oblonga (Ben- L
Apocynaceae
th. exMiill.Arg.) Monach. pocy dare, Na.ranjo .
podrido Mayo Junio
Platycarpum orinocense Rubiaceae Chaparro Diciem- .
Humb. & Bonpl. gigante bre Abril
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Simaba orinocensis Kunth Simaroubaceae Ciruelo Febrero Mayo
. . Machaco,
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae ) ) .
Simarru Febrero Abril
Terminalia amazonia Combretaceae Macano, Noviem-
(J.F.Gmel.) Exell mosco bre Marzo
Vitex capitata Vahl Lamiaceae Nocuito Abril Junio
Vitex orinocensis Kunth Lamiaceae Guarataro Abril Junio
. Saladillo Diciem-
Vochysia lehmannii Hieron. Vochysiaceae
‘ochysia lehma ero Y blanco bre Abril
Vochysia venezuelana Diciem-
Y- bre Abril
Vouarana guianensis Aubl. Sapindaceae Guacharaco
Warszewiczia coccinea (Vahl) .
Rubiaceae Crest’egallo
Klotzsch & Febrero Mayo
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae Tachuelo Febrero Abril

Fuente: Equipo técnico
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1. Acrocomia aculeata —

Corozo

Caracterizacion ecoloégica

Palma de 8 m de altura y 50 cm de didmetro de estipite. Raquis y segmentos foliares armados de largas es-
pinas. Hoja pinnada de 300x52 cm. Penacho foliar verde claro. Frutos en drupa globosa de 4 cm de didme-
tro. (Acero, 2005)

El tallo es grueso y permanece recubierto por los restos de las hojas viejas, llegando a descubrirse solo la
parte inferior en las palmas mas altas. Raras veces se ven palmas con el tallo grisdceo completamente des-
provisto de hojas, yarmado con algunas espinas negras. Las inflorescencias son interfoliares, estan envuel-
tas por una bractea afelpada de color café, que al abrirse expone las flores, unisexuales yde color amarillen-
to (Galeano & Bernal, 2010)

Origen y distribucion natural.

Crece en sabanas arboladas de zonas secas desde el nivel del mar hasta 1300 msnm. Muy abundante en
algunas areas. Es resistente al fuego. En algunas regiones ganaderas invade a veces los potreros, llegando a
convertirse en una maleza

Fenologia.

El corozo tiene el furo verde durante todo el afio ymadura de septiembre a diciembre. El periodo de la flora-
cidn varia de afio a afio asi como el promedio de la cosecha de las flores.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semillas, de las cuales hay 35 en un kilogramo. La especie es conocida por tardar varios afios para ger-
minar si no se aplican tratamientos. Estos consisten en escarificacién, que pueden ser lijar un lado de la
semilla para permitir la entrada del agua. No obstante, la técnica del destapado o de-lidding ha funcionado
bien para reducir el tiempo de germinacion de afios a semanas: Consiste en pelar la semilla hasta destapar
los tres ojos del coco y perforar uno de ellos con una lezna, sin llegar a lesionar el embriéon. Luego se deja en
agua por varios dias, tras lo cual se rocia el orificio realizado con un fungicida tépico yse siembra.

Preparacion del terreno

La plantacion del corozo puede seguir los mismos procedimientos hasta ahora usados para la palma de
aceite africana.



Técnicas de plantacion ymantenimiento

La plantacion del corozo puede seguir los mismos procedimientos hasta ahora usados para la palma de
aceite africana. En Brasil se han establecido plantaciones con hasta 400 individuos por hectdrea (Fotografia
16), tres veces mds que con la palma africana, pues la copa de Acrocomia es mas estrecha.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Se han proyectado (Murta, 2011) rendimientos para plantaciones de Acrocomia aculeata en rangos de 1840
kg/hectarea con una densidad de plantacion de 100 palmas por hectarea hasta mas de 4000 kg/hectarea con
216 palmas por hectarea.

Algunas de las razones del éxito del aceite de palma, es el alto rendimiento de los cultivos por areay el bajo
mantenimiento yrequerimientos de la cosecha, comparados con otros cultivos de aceites, comparado con la
soya, el numero uno de las fuentes de aceite vegetales hoy, el aceite de palma (Elaeis guianensis) y el coro- zo
(Acrocomia aculeata) son diez veces mds eficientes, basado en la métrica de toneladas de aceite produci- das
por unidad de drea. En plantaciones de Acrocomia en Brasil se ha estimado que una hectarea de palma
africana puede rendir 3.8 toneladas de aceite/ha. Con el corozo, la misma superficie podria llegar a producir
9 toneladas de aceite/ha, cifra muy superior a la produccién de otras oleaginosas, como girasol (0,7 tonela-
das de aceite/ha) ysoja (0,6 toneladas de aceite/ha) (Tabla 14). La palma de corozo es mucho mds rusticay
resistente a condiciones climaticas adversas que la palma africana.

Tabla 14. Rendimiento de varios oleocultivos

Cultivo Area para producir | Eficienciarela- | Contenido de aceite en | Rendimiento 6pti-
1 tonelada de aceite tiva la semilla mo en kg/ha
(hectéreas)
Soya 1.4 1.0 18 4000
Mani 0.8 1.7 32 4000
Coco 0.7 2.0 40 3500
Girasol 0.4 3.5 62 4000
Palma Africana 0.14 10.0 50 35,000
Corozo Llanero 0.1 10.0 25 40,000

Fuente: Murta (2011).

Este cultivo apenas se encuentra en las primeras fases de domesticacion de variedades salvajes, por lo que
el desarrollo e introduccién de variedades mejoradas tiene un gran potencial de incrementar los rendimien-
tos.

En cuanto a la captura de carbono en cultivos, se reporta que un cultivo de palma de entre 1,6 y 9 afios pue-
de llegar a capturar® el equivalente a 23 tCO2e por hectdrea al afio con 400 palmas por hectarea.

Plagas yenfermedades.

Aunque hasta ahora no se han evidenciado plagas en cultivos comerciales de Acrocomia, si se han identifica-
do (Vargas-Carpintero et al., 2021) amenazas que incluyen escarabajos fitdfagos que se alimentan de flores vy
raices, el dcaro rojo de la palma, la enfermedad letal del amarillamiento causada por bacterias fitoplasmas,
patologias fungicas e insectos depredadores de semillas que atacan a frutos maduros . Basado en practicas
agricolas,alrededor de 10 kg ha — 1 agroquimicos, incluidos pesticidas yaplican herbicidas durante el primer

16 https://soleum.com.br/missao-da-soleum-para-uma-economia-de-baixo-carbono/
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Fotografia 16. Plantaciones industriales de Acrocomia aculeata en el cerrado brasilefio para beneficio del
aceite del fruto.
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ano de establecimiento y 2,2 kg ha-1 por afio después del quinto afo. Se ha documentado infestacidon con
especies de triatominos, particularmente del género Rhodinus, en palmeras grandes, entre ellas A. aculeata.
Como estos chinches transmiten Tripanosoma cruzi (enfermedad de Chagas), los mecanismos de control
son de gran relevancia para prevenir infestaciones y enfermedades humanas en los alrededores de las areas
de cultivo.

Informes de indices desitio.
Desconocidos por el momento.

Usos

El mesocarpo yla semilla tienen un alto contenido de aceite de buena calidad, por lo que podria llegar a ser
una planta oleaginosa de importancia econdmica si se llevara a cabo su domesticacién En algunas regiones,
todavia es comun la extraccidn de aceite a nivel doméstico. En muchas regiones es parte importante en la




alimentacion de los cerdos, que comen los frutos caidos al pie de las palmas; a veces incluso se venden los
frutos para este fin. Las reses también las comen.

En Casanare, también utilizan el mesocarpo para engordar gallinas. En los mercados de algunas poblacio-
nes solian venderse los frutos como golosinas. En algunos sectores de la Costa Atlantica se extrae la savia
de los tallos derribados yse fermenta para producir el lamado vino de palma (Galeano & Bernal, 2010).

La aviacién comercial es responsable de alrededor del 3% de las emisiones globales de carbono yse con-
sidera el uso de combustible de aviacién sostenible (SAF) como un paso importante para lograr cero emi-
siones netas de CO2 para 2050. La Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA) predice que el SAF
representa el 65% de las emisiones globales de carbono. % de la mitigaciéon necesaria para ello, requiriendo
una capacidad de producciéon de 450 mil millones de litros anuales en 2050. Existe, por tanto, la posibilidad
de un crecimiento exponencial para el segmento yla IATA aboga por que los gobiernos ayuden en este pro-
ceso con incentivos a la produccion.

Hoy en dia ya existen tecnologias capaces de producir SAF yse realizan vuelos a pequeiia escala utilizando
biocombustibles Uno de los sistemas que ya se encuentra en producciéon comercial en otras partes del mun-
do, es el que utiliza ésteres yacidos grasos hidroprocesados, conocido como HEFA (acrénimo eninglés de
Hydroprocessed Esters and Fatty Acids).El potencial HEFA incluye involucra los aceites de soja yAcrocomia,
Ademads del aceite, del fruto de esta palma también se extraen grasas vegetales, proteinas de alto valor nu-
tricional, fibra dietética, biomasa de alto valor energético y materias grasas, materias primas que pueden
aplicarse en diversas industrias.
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2. Anadenanthera

peregrina —Yopo negro

Caracterizacion ecoloégica

Es un arbol de 3 a 18 metros de altura, con tronco de 20 a 50 centimetros de didmetro y copa expandida. La
corteza es delgada, corchosa pero dura, rugosa yde color café o gris. Las hojas, de 12 a 30 centimetros de
largo, son bipinnadas ytienen 10 a 40 foliolos. Las inflorescencias estan formadas por 35 a 50 flores blan-
cas pequeiias dispuestas en racimos. El fruto es una vaina con forma de cinta de 1 a 5 centimetros de largo.
Las semillas son semi redondas aplanadas, de color café oscuro ytienen un didmetro de 5 a 8 milimetros.

En nuestro medio se distinguen dos variedades de yopo, que se diferencian en el tamafio del fruto, la colo-
racion de las hojas, la tasa de crecimiento yla forma de la corteza en los arboles adultos. La especie Ana-
denanthera peregrina se conoce con los nombres de yopo negro, yopo macho, yomba ylomo de caiman. La
otra especie (Mimosa trianae, anteriormente conocida como Piptadenia aff. opacifolia Ducke o Piptadenia
pteroclada Benth.) se conoce como yopo, yopa, falso yopo, yopo peludo o guayacan yopo. Las dos especies o
variedades se confunden en la literatura cientifica y popular, pero son muy diferentes.

Origen y distribucion natural

Crece en las planicies abiertas de La Orinoquia de la cuenca del Orinoco en Colombia y Venezuela yen saba-
nas ybosques abiertos al sur de las Guayanas. Yopal, nombre de la capital del departamento de Casanare,
significa lugar de yopos.

Fenologia

Esta especie florece de agosto a octubre en la Orinoquia. Generalmente los frutos maduros se abren para
soltar la semilla en enero o febrero del siguiente afio.

Tipo y capacidad depropagacion

Las semillas del yopo, de germinacién fécil yrapida, son de tipo ortodoxo y se pueden almacenar a 4°C en
bolsas plasticas durante 6 meses o mas. Normalmente no requieren ningun tratamiento pre-germinativoy
germinan facilmente si se han recolectado recientemente.

A partir de semillas de buena calidad es posible obtener hasta 20.000 plantulas por kilogramo. La germina-
cion inicia dos a cuatro dias después de la siembra. Las semillas se dejan en agua entre 18 y 24 horas; las
hinchadas se llevan al germinador de inmediato ylas otras se dejan mas tiempo en remojo.

Es recomendable construir un germinador sencillo con materiales disponibles en la finca. Para 1 kilogramo
de semilla se requiere un drea minima de 3 m2. Se prepara una mezcla de arena y abono organico o tie-

rra negra en proporcion 3:1, sobre la cual se disponen las semillas en pequefias zanjas a una profundidad
aproximada de 1 centimetro y se cubren con sustrato. Se recomienda cubrir los germinadores con una lona



a una altura de 20 centimetros, o con hojas secas de platano o palma con el fin de acelerar la germinacién
y evitar que el riego o la lluvia destapen la semilla. El material de cobertura se debe retirar una vez inicie la
germinacion. (Useche & Azurero, 2013)

Preparacion del terreno

Esta especie puede plantarse con subsolado idéntico al utilizado para el eucalipto, acacia y pino en la Orino-
guia y crece mejor en los mismos sitios que éstos.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Cuando las plantulas alcanzan una altura entre 5 y 8 centimetros se trasladan a bolsas con sustrato com-
puesto por tierra negra o abonada con compuestos organicos maduros, mezclada con un 30% de arena o
cascarilla de arroz. Es importante extender y enderezar las raices de la plantula dentro de la bolsa. Esta acti-
vidad debe hacerse a la sombra, exponiendo las plantulas gradualmente a la luz.

Es conveniente regar las plantulas todos los dias preferiblemente durante las horas mas frescas. El material
esta listo para la siembra cuando tiene: 1) tallos lignificados y vigorosos, 2) hojas de buen color (no cloréti-
cas o palidas), 3) altura de 25 centimetros medida a partir del cuello de la raiz. Con respecto al ahoyado en
terrenos que han tenido un uso ganadero prolongado, es conveniente descompactar el suelo en forma me-
canica o manual para facilitar el desarrollo de las raices. (Useche & Azurero, 2013).

Para lograr un fuste recto, se recomiendan espaciamientos densos de plantacién de minimo 1200 arboles
por hectarea, hasta de 1600.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

En sitios adecuados, el yopo puede alcanzar un DAP de 12-15 cm en cinco aios yuna altura de 8 metros,
pudiendo comenzar una abundante produccién de semillas luego del cuarto afio de plantados. Arboles de
20 afios analizados con técnicas dendrocronolégicas en Puerto Lépez, Meta, tenian una alturade 18 m y
DAPs de 40 a 50 cm, tiempo en que podrian aprovecharse para madera.

Plagas yenfermedades

Las plantas jovenes pueden verse afectadas por escarabajos defoliadores (Coleoptera: Coccinellidae) de
varios géneros y especies, que incluso pueden devorar la corteza de arbolitos recién establecidos y causar
hasta la muerte del vegetal. Esto se ha observado sobre todo en plantaciones establecidas cerca de o encima
de pasturas introducidas (Urochloa sp yotras), en cuyas raices se crian estos insectos en cantidades pro-
digiosas, lo que no ocurre en sabanas naturales en esas cantidades. Se ha reportado el ataque de insectos
chupadores de la familia Coreidae en brotes jovenes.

Usos

Ademas de ser muy apreciado por su valor dendroenergético como lefa ycarbdn vegetal, el yopo es util en
cercas vivas, barreras rompevientos, como arbol disperso en potreros, arbol cultivado en lineas en sistemas
silvopastoriles yagroforestales, como especie ornamental o en la proteccién de cuencas. Favorecen el cre-
cimiento de las gramineas asociadas tales como Brachiaria brizantha cv. Marandu, B. humidicola y B.decum-
bens. Las semillas de Anadenanthera contienen alcaloides y otros principios narcoticos que son la base de




Fotografia 17.Semilla de yoponegro

fuente: €quiPo técnico

un polvo inhalable. Varias tribus de la cuenca alta del Orinoco en Colombia y Venezuela, yde la cuenca del rio
Negro utilizaban este potente alucindgeno en sus ceremonias y rituales. Incluso, el arbol era cultivado en
algunas localidades de la cuenca amazénica, donde no era nativo. Los indigenas Piaroa elaboraban rapé con
las semillas del yopo.

El yopo es util en cercas vivas, barreras rompevientos, como arbol disperso en potreros, arbol cultivado en
lineas en sistemas silvopastoriles yagroforestales, como especie ornamental o en la proteccidén de cuencas.
La madera se ha utilizado también en columnas de construccidn, carrocerias de vehiculos, horcones de co-
rrales ycercas ylos taninos en la corteza son utiles para curtir cueros.

La N,N-Dimetiltriptamina (DMT) es un ingrediente activo de la semilla de yopo con una corta duracién alu-
cinégena, que dura entre 20 minutos yuna hora. El DMT podria ofrecer una mejor alternativa clinica a otros
psicodélicos, como la psilocibina yel LSD, que requieren largas sesiones de tratamientos contra la depre-
siéon yla adiccion (Rodrigues et al., 2019).

El yopo, como suele suceder con las especies de esta familia, incluyendo los guamos (Inga spp) yla Acacia
mangium, tiene gldndulas nectariferas en el raquis de las hojas, con lo que puede suministrar néctar a las
abejas incluso cuando no estd florecido, dandole un gran potencial apicola.

La miel de yopo se ha utilizado para la conservacién de injertos éseos (M. P. Ferreira et al., 2018). Ademas
de su actividad antimicrobiana, se ha demostrado que la miel mantiene la osteoconduccién y la resistencia
de los injertos 6seos yreduce la inmunogenicidad del aloinjerto.




Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

El yopo es una madera muy dura (peso especifico de 0.86-1.03 g/cm3). El corazén (duramen) del yopo, o
“yopo acerao” es muy famoso en la Orinoquia por su dureza ydurabilidad, con una densidad superior al
agua que hace que no flote.










3. Attalea maripa—

Palma Cucurita

Caracterizacion ecoloégica

Palma solitaria de 11 m de altura, cuyo estipite es desarmado de 28 cm de didametro, hoja pinnada de 7x1 m,
base de raquis ancho ybordes muy afilados y cortantes. Semilla ovoide de 3,8 x2,2 cm y perforada por larvas
cuando pasa bastante tiempo en el suelo. (Acero, 2005). Frutos elipsoide-oblongos a ovoides, 4-6 cm de lar-
go, café-amarillentos a cafés, con 2-3 semillas; endocarpo sin fibras, café claro, con poros superficiales. In-
confundible por su gran porte, ysus hojas en cinco filas notorias, con peciolo muy largo y pinnas dispuestas
en grupos. Los endocarpos son mas pequeiios yangostos que los de las demas especies de Attalea, sin fi-
bras, ytienen los poros superficiales. Los juveniles sin tallo pueden confundirse con Attalea insignis, pero las
pinnas tienen dpice no bifido, aunque fuertemente inequildtero, y tienen la punta de color café por debajo.
Notas. Las flores masculinas persisten en la inflorescencia hasta que se descomponen. (Galeano & Bernal,
2010)

Origen y distribucidn natural

La cucurita es una palmera arborescente de dosel, mas abundante en bosques abiertos asi como en bos-
gues secos estacionales de la Orinoquia. Es una especie de dosel en tierra firme, terrazas, arenas blancas y
piedemonte, siendo mds abundante en colinas (Sdnchez Blanco & Nouel, 2012) yen borde de bosque de
galeria. En la Orinoquia se distribuye en los grandes paisajes de selvas de transicion, piedemonte, Guyana,
Altillanura ysabanas edlicas eincluso en los afloramientos del Andén Orinoqués (Castro-Lima etal., 2013,
| Fotografia 17).

Fenologia

La floracion y fructificacion ocurre durante todo el afio, son eventos de larga duracién teniendo una fenolo-
gia influenciada por las oscilaciones de precipitacion anual (Sanchez Blanco & Nouel, 2012). En la Orino-
guia es mas abundante la produccion de frutos hacia marzo y abril.

Tipo y capacidad depropagacion

Se propaga por semilla, de la cual hay unas 38 por kilogramo. La especie es conocida por tardar en germinar
si no se aplican tratamientos. Estos consisten en escarificacién, que pueden ser lijar un lado de la semilla
para permitir la entrada del agua. No obstante, la técnica del destapado o de-lidding ha funcionado bien para
reducir el tiempo de germinacidn de afios a semanas: Consiste en pelar la semilla hasta destapar los tres
ojos del coco y perforar uno de ellos con una lezna, sin llegar a lesionar el embridon. Luego se deja en agua
por varios dias, tras lo cual se rocia el orificio realizado con un fungicida topico yse siembra.




Plagas yenfermedades.

Ver la seccién correspondiente en la ficha de
Acrocomia aculeata.

Usos

El uso mds importante es el de sus frutos, que
se cocinan para consumir su mesocarpo aceito-
so; la pulpa del mesocarpo se usa para preparar
una masa que se envuelve en hojas de tarriago
(Phenakospermum guyannense), y este envuelto,
llamado pupeca, se asa hasta que la masa tiene
consistencia firme. En el Rio Guaviare, los pia-
pocos consumen el mesocarpo directamente
cortandolo con cuchillo, después de pelar los
frutos. previamente cocinados por espacio de
una hora; la pulpa asi obtenida también se usa
para preparar chicha.(Galeano & Bernal, 2010)

Los frutos maduros ocasionalmente son recolec-
tados yconsumidos; el palmito es comestible;
las larvas de coledptero suri suelen ser cosecha-
das de troncos caidos y consumidas cocidas.

El palmito es utilizado para la preparacién de un
extracto utilizado contra la hepatitis; la raiz tiene
un amplio uso medicinal; los frutos sirven con-
tra la diarrea.

Las hojas son utilizadas en el techado de vivien-
das permanentes entremezcladas con hojas

de otras especies, y para viviendas temporales.
Herramientas yutensilios: Las hojas tiernas
son utilizadas para la fabricacién de abanicos

o canastos de rapida fabricacion en el bosque;

Fotografia 17.Palma cucurita creciendo en afloramientos
del escudo guyanés cerca a Casuarito, Vichada.

-

fuente: €quiPo técnico

también son utilizadas para rellenar las cerbatanas; el peciolo de las pinnas es usado para la fabricacion de
dardos de cerbatanas, la corteza es buena para hacer virotes (Sdnchez Blanco & Nouel, 2012)
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4. Bactris brongniartii —

Palma Cubarro

Caracterizacion ecoloégica

Palma cespitosa yarmada de espinas. Alcanza 4.5 m de altura y4.5 cm de didmetro. Hojas pinnadas de
1x0.35 m, con espinas aplanadas, amarillas o parduscas, con la base la punta negras; raquis 0.7 — 2.1 (-3.9)
m de largo; pinnas 10-37 a cada lado, irregularmente dispuestas en grupos de 2-5 e insertas en varios pla-
nos, muy estrechamente lanceoladas a casi lineares, fuertemente plegadas, breve yasimétricamente bifidas
en la punta, con espinas cortas en las margenes, las mas largas hasta 80 cm de largo y7 cm de ancho.. In-
florescencia interfoliar, con pocas a numerosas espinas aplanadas, amarillentas, con la punta yla base viola-
ceas; Fruto en drupa ovoide de 2x1.7 cm, negro violaceo con semilla semiaplanada.

Caracteristica por crecer en grandes grupos a la orilla de rios y ciénagas, por sus hojas irregularmente pin-
nadas, con las pinnas plegadas, por las espinas aplanadas, amarillas o parduscas, con la base yla punta
negras, y por sus frutos esféricos yachatados, de hasta 1.5 cm de didmetro, de color negro-violdceo. Puede
confundirse con B. maraja, que también tiene espinas amarillentas. Sin embargo, B. maraja tiene pinnas
dispuestas en dngulos menos divergentes, con forma de S mds notoria, espinas menos notoriamente apla-
nadas, las pinnas brillantes, con setas marginales no visibles a simple vista yno perceptibles al tacto; en B.
brongniartii las pinnas son opacas, con espinitas notorias al ojo yal tacto.(Galeano & Bernal, 2010)

Origen y distribucion natural.

Crece en densas agrupaciones. Especie propia de las zonas de rebalse yde mal drenaje. Crece en las orillas
de los rios o lagunas, por debajo de 300 m.

Fenologia.

Se han recogido frutos maduros en los meses de marzo a junio en la Orinoquia.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semillas, de las cuales hay cerca de 100 por kilogramo. La especie es conocida por tardar para germinar
si no se aplican tratamientos. Estos consisten en escarificacién, que pueden ser lijar un lado de la semilla
para permitir la entrada del agua. No obstante, la técnica del destapado o de-lidding ha funcionado bien para
reducir el tiempo de germinacidn de afios a semanas: Consiste en pelar la semilla hasta destapar los tres
ojos del coco y perforar uno de ellos con una lezna, sin llegar a lesionar el embridon. Luego se deja en agua
por varios dias, tras lo cual se rocia el orificio realizado con un fungicida tépico yse siembra.

Usos
Especie apropiada para setos, barreras y cercas vivas. A partir de los estipites o tallos de cubarro se elabo-



ran flautas, bastones ychuzos para asar carne. De una especie de cubarro, también llamado en los Llanos
albarico o piritu, fabricaban en siglos pasados los llaneros las famosas ytemidas lanzas que ganaron la in-
dependencia de Venezuela y Colombia (Escala, 2023). El tallo largo ydelgado del cubarro, una vez templado
al fuego adquiria la consistencia del hierro, utilizandose como el asta de la lanza en el extremo de la cual se
adosaba la punta de metal aguzado, o se simplemente se tallaba el palo mismo sacandole punta, a falta de
metal. Los indigenas piapoco lo utilizan para el tratamiento del dolor de oido. (Mesa & Galeano, 2013). Re-
cientemente se han fabricado vinos y cidras con su fruto, de manera similar como se hace con el corozo del
caribe (Bactris guineensis).
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5. Bowdichia virgilioides

— Alcornoco

Caracterizacion ecoloégica

Arbol con corteza externa blancuzca, corchosa ygruesa. Hojas Imparipinnadas, alternas helicoidales, pubes-
centes, con foliolos alternos a subopuestos, margen levemente revoluto. Inflorescencias en paniculas termi-
nales, flores con cdliz morado ycorola azul, frutos en legumbres samaroides, indehiscentes, que contienen
pequefias semillas discoidales de 2-3 mm de diametro.

Origen y distribucion natural.

Es una especie tipica de las sabanas arboladas de la Orinoquia en zonas arenosas y bien drenadas. Es una
especie resistente al fuego luego de que alcanza cierto tamafio, que suele ser a los cinco afios de edad.

Fenologia.

La floracion de la especie tiene lugar en enero o febrero. Usualmente los frutos maduros se ven en abril o
mayo, al inicio de la temporada de lluvias en la Orinoquia.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla, habiendo unas 36.000 por kilogramo. Antes de sembrar, la semilla que es algo dura debe ser es-
carificada para acelerar la germinacién. Por lo general, esto se puede hacer vertiendo una pequefia cantidad
de agua casi hirviendo sobre las semillas (teniendo cuidado de no cocinarlas) yluego sumergiéndolas en
agua que se ha puesto a hervir, ysacada esta del fuego, se dejan alli dentro las semillas durante 12-24 horas.
También puede lijarse la semilla o hacerle un pequefio corte delicadamente con un cortaufias.

La siembra debe hacerse en un lugar soleado en camas de germinacién o en contenedores individuales. De
las semillas no tratadas, normalmente hay una tasa de germinacién muy baja con la formacidn de brotes
dentro de 30 a 60 dias. Esta especie tolera mal los sustratos con cal o dolomita, por lo que debe evitarse su
uso, que es comun para otros arboles que no estan adaptados a sustratos acidos como si lo estd el alcorno-
co.

Cuando las plantulas sembradas alcanzan los 5-6 cm, se pueden plantar en contenedores individuales y de-
ben estar listas para ser trasplantadas entre 5 y6 meses después.

Preparacion del terreno

Esta especie puede plantarse con subsolado idéntico al utilizado para el eucalipto, acacia y pino en la Ori-
noquia y crece mejor en los mismos sitios que éstos. También puede plantarse en sitios de ripio (plintita) y

rocosos.



Técnicas de plantacion ymantenimiento

Es una planta adecuada para suelos arenosos y, en cualquier caso, bien drenados y puede tolerar la sequia.
Para un crecimiento dptimo, debe elegirse una posicién soleada, aunque puede tolerar algo de sombra late-
ral. Es una planta de suelos acidos y no tolera las enmiendas edaficas comunmente aplicadas a los cultivos
forestales tradicionales. Se recomiendan densidades de plantacién de al menos 1200 arboles por hectarea
para asegurar la mejor forma del fuste. Una entresaca posterior debe realizarse para lograr que los arboles
engruesen, a los cinco afnos aproximadamente.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Es un arbol de crecimiento bastante rapido, capaz de alcanzar una altura de aproximadamente 3 metros
dentro de los 2 afios posteriores a la siembra con un diametro de 5 cm. Aunque los arboles en la sabana se
ven frecuentemente retorcidos debido al rebrote desigual causado por impacto del fuego, en suelos areno-
sos yprofundos el arbol puede crecer derecho y con buena forma si la exposicidn al fuego es tardia o inexis-
tente.

Plagas yenfermedades.

No se conocen.

Informes de indices desitio.
Debido a lo incipiente del cultivo de este arbol en Colombia, no se conocen.

Usos

La corteza de este arbol es utilizada como laxante, desinfectante, las semillas son usadas en el tratamiento
de la artritis, diabetes, reumatismo, diarreas crénicas y enfermedades de la piel, se usa para tratar golpes y
contusiones

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Tiene una madera muy pesada con una densidad anhidra de 1,08 g/cm?3; la cual se ha utilizado para horco-
nes, carrocerias, columnas, botalones de corral, talla artesanal, Duramen café a amarillo, café a negro. Albu-
ra distinto del color del duramen.
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6. Calophyllum

pachyphyllum -
Cachicamo

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de hasta 30 m de altura, con corteza fisurada caracteristica, de color amarillo-grisaceo. Hojas Elipti-
cas, bastante coridceas, opuestas decusadas. Ramitas cuadrangulares, caracteristica que lo distingue de C.
brasiliense, de ramas completamente redondas (Fotografia 20). Flores blancas, con seis a diez tépalos, inflo-
rescencia y tépalos tomentosos, y flores siempre exclusivamente hermafroditas. Fruto en drupa redonda y
verde.(Cardona-Granda & Villanueva-Rojas, 2023). La semilla ovoide o esférica, de 10 a 15 mm de largo, tes-
ta color crema, suave, esponjosa de | mm de grosor. El embridn es recto, de color blanco o amarillo crema 'y
ocupa toda la cavidad de la semilla; con dos cotiledones gruesos, carnosos la radicula es corta ycarecen de
endospermo.

Origen y distribucion natural.

Crece en zonas de rebalse dentro de bosques de galeria yen zonas pantanosas como morichales ysaladilla-
les.

Fenologia.

La especie produce flores cada ano, usualmente en los primeros meses del aio. La mayor fructificacién en
gran parte de su dmbito geografico tiene lugar entre junio yjulio. La produccién de frutos es anual yse inicia
cuando el arbol tiene aproximadamente cinco afios de edad. La diseminacion de los frutos se realiza por ani-
males silvestres, especialmente murciélagos, o por dispersion en el agua.

Tipo y capacidad depropagacion.

Se propaga por semilla, habiendo unas 150-200 por kilogramo. En la mayor parte de su ambito geografico el
periodo dptimo para la recoleccidn de los frutos se da en los meses de junio yjulio, cuando los frutos
presentan una coloracién amarillenta apenas discernible del verde inicial. Los frutos son colectados directa-
mente del drbol o del suelo. La semilla se puede sembrar directamente en bolsa ygermina a los cinco dias.
Para llevar a campo, la plantula necesita cinco meses en vivero.

Una vez recolectados los frutos se transportan en sacos de yute al sitio de procesamiento donde son colo-
cados sobre lonas bajo techo yse dejan secar a la sombra por un dia. Posteriormente se extrae la semilla
manualmente. (Méndez, 2000).

En cuanto a su propagacion vegetativa, podria comportarse de manera similar a C. brasiliense, para el cual
se reportan (Kratz et al., 2016) métodos de induccion de brotes epicérmicos y el enraizamiento de estacas
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Fotografia 20. Diferencia entre las ramitas cuadradas de Calophyllum pachyphyllum (izquierda) y las
redondas de C. brasiliense.

fuente: €quiPo técnico

de arboles de 14 afios de edad. Se evaluaron tres métodos de induccién de brotes epicérmicos: rebrote, ani-
llado y anillado parcial, el nimero de brotes producidos y el porcentaje de arboles brotados a los 06, 12 y 15
meses después de la instalacion del experimento. Los resultados han indicado la viabilidad del rescate vege-
tativo de C. brasiliense mediante el método de esquejes utilizando brotes epicérmicos inducidos por rebrote y
anillado. Por el contrario, el anillado parcial no fue efectivo en la emisidn de brotes epicormicos. En cuanto a
las raices adventicias, la técnica de brotacion no tuvo influencia en el enraizamiento de los esquejes, mos-
trando variacién entre las diferentes plantas utilizadas.




Calidad fisica ygerminacién
A continuacion se reproducen las practicas comunes para C. brasiliense:

Calidad fisica: El peso de las semillas varia de 2.2. a 2.5 g, en un kilogramo hay de 415 a 440 semillas. El
contenido de humedad inicial es de 25%. Presenta porcentajes de germinacion de 87 a 96% en semillas
frescas que son consideradas como recalcitrantes.

Germinacidn: La germinacién es hipégea yse inicia de 18 a 20 dias después de la siembra yfinaliza de 27 a
30 dias después.

Tratamiento pregerminativo: Para acelerar el inicio de la germinacién se recomienda friccionar los frutos en-
tre dos tablas planas.

La semilla pierde su humedad rapidamente después de colectada yse recomienda sembrarla lo mds pronto
posible.

En el trépico se puede almacenar de dos a tres meses, ya que las temperaturas fluctian de 20 a 302C vy la
humedad ambiental es muy alta; pero se deshidrata en forma paulatina y los porcentajes de germinacion
bajan drasticamente.

Almacenadas en refrigeradoras presentan un porcentaje de germinacion de 66% a los 40 dias de almacena-
miento. Se reporta (Langenheim et al., 1973; W. Vasquez et al., 2005) que las semillas de C. brasiliense, al-
macenado a una temperatura de 15° tienen una germinacién de 70% a los 3 meses, pero todas las semillas
mueren antes de los seis meses.

La siembra puede realizarse en germinadores o directamente en bolsas; el sustrato utilizado es arena de rio
himeda. Cuando la radicula emerge se realiza el repique a bolsas.

Después del repique la especie necesita sombra durante 15 dias. El tiempo de permanencia en el vivero es
de cinco a seis meses. cuando las plantas alcanzan una altura de 25 a 30 cm pueden ser trasladadas al cam-
po. (Méndez, 2000).

Las primeras hojas son producidas cuando las semillas tienen aproximadamente 10 cm de altura. Cuando la
plantula alcanza alrededor de 15 cm, como lo determinan las reservas alimenticias en la semilla, a menudo
cesa de crecer en altura, mientras el sistema radical se establece. Las semillas sembradas en semilleros en el
vivero producen plantas con una altura maxima de 1 m en 1 afio.(Weaver, 1990)

Preparacion del terreno

Es una especie con raices profundas, por lo menos cuando joven. La plantula produce una raiz pivotante
bien definida, con un nimero de raices laterales cortas a intervalos regulares. Incluso en sitios inundables,
las raices, una vez establecidas, penetran a una profundidad considerable. Como esta especie medra en lu-
gares inundables, donde el suelo puede permanecer demasiado blando para introducir maquinaria durante
buena parte del afio, puede plantarse con palin sin necesidad de subsolar.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

En las areas humedas, el desyerbado circular en un radio de 1 m alrededor de las plantulas debera efectuar-
se por lo menos una vez al afio durante 3 afios.

Calophyllum tiene un tallo robusto ysu cualidad mas sobresaliente es su capacidad para dominar las grami-
neas, los helechos o las enredaderas cuando es plantado en sitios adversos . Por lo usual se utilizan unos




espaciamientos de 1.8 por 1.8 m o de 1.5 por 1.5 m para acelerar el cierre de las copas yevitar la ramifica-
cion lateral . Los espaciamientos mas amplios producen un incremento mas rapido en el diametro, pero
resultan en una forma arbdrea pobre.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Las plantaciones en Trinidad y Puerto Rico de C. calaba con entre 22 y 34 afios de edad muestran unel incre-
mento anual promedio (IAP) en el volumen es de 4.3 a 12.6 m® por hectarea. El IAP en altura varia entre 0.6 y
1.4 m yel IAP en el didmetro entre 5.6 y13.8 mm. Los calculos preliminares del IAP en la biomasa son de
entre 2.2 y 6.4 toneladas métricas por hectarea.

En Puerto Lopez, Meta, se han observado didmetros de 5 a 6 cm yalturas de unos 5 m para arboles de Calo-
phyllum pachyphyllum de cinco afios de edad en plantaciones puras y mixtas en zonas anegadizas.

Plagas yenfermedades.

La semilla es atacada por la larva de un coledptero no identificado. Algunos primates yroedores como ardi-
llas (Microsciurus alfari, Sciurus granatensis) consumen los frutos, destruyendo las semillas. (Méndez, 2000).

El duramen se considera como durable a moderadamente durable con respecto a la resistencia a la descom-
posicidn, pero susceptible a la polilla de mar, la termita de la madera seca (Cryptotermes brevis) en Puerto
Rico ylas termitas subterraneas (Captotermes brevis, Heterotermes convexinotatus, H. tennis y Nasutitermes
corniger) en Panama. Cuando se usé C. calaba para sustituir traviesas de ferrocarril importadas en Belice, se
observd una marcada diferencia entre las secciones himedas ysecas de la via. En las secciones humedas, el
ataque fungal fue prevalente; en las secciones secas, el ataque por las termitas fue mas pronunciado.

Un marchitamiento que ocasiona una rapida mortalidad y que afecta todos los tamafios arbdreos en aproxi-
madamente la misma cantidad de tiempo se observo en la América Central para la especie similar C. calaba.
Se hace inicialmente evidente por una rama seca en la parte superior del arbol y4 semanas después por un
follaje clordtico yluego por la muerte. Internamente, se observan unas rayas de color pardo oscuro en el sis-
tema vascular, causadas por la goma que obstruye los vasos. El agente causante es una especie de Cephalos-
porium. La enfermedad fue descrita como la primera enfermedad epidémica en la América Central ysu viru-
lencia se compard con la del afiublo del castafio (Cryphonectria parasitica), la de olmo holandés (Ceratocystis
ulmi) o la del marchitamiento del didspiro (Acremonium diospyri) en los Estados Unidos. Se ha observado el
ataque infrecuente de un barrenador del cogollo, cuya identificacién aun se desconoce.

Usos

La resina amarilla de su corteza viva es un cicatrizante de heridas yel aceite de su semilla es una excelente
cura para ciertos casos de dermatitis. El latex es un buen expectorante usado en gripas crénocas tiene ade-
mas propiedades La madera de este arbol corpulento de usé desde épocas antiguas para la elaboracion de
potrillos falcas ychalanas; por otro lado se empled también para tallar pilones en donde se descascaraban a
golpes de manija (manijas de floramarillo ymacano) los granos de arroz ymaiz. Su madera es muy aprecia-
da para hacer canoas pues no se pudre facilmente en el agua.




Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

La madera es pesada con una densidad de 0,90 g/cm; se recomienda para carrocerias y construcciones na-
vales. Tiene grano entrecruzado, textura media y alta durabilidad natural. Es facil de secar ymoderadamente
dificil de aserrar. Se usa en la fabricacion de gabinetes, muebles finos, pisos, mastiles para barcos, postes.
carpinteria en general y pulpa para papel.
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/. Caraipa llanorum —

Saladillo colorado

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de hasta 30 m de altura y hasta 1 m de didmetro, corteza rojiza caracteristica. Hojas, Lanceoladas
simples, alternas, disticas, coriaceas. Flores: pequenas, verdosas e inconspicuas. Frutos: Capsulas de 2-3
cm, que se abren para dejar escapar semillas aladas y papelosas.

Origen y distribucion natural.

Crece en bosques de rebalse ysabanas inundables. Sin embargo en ciertas condiciones (cuand el viento dis-
persa sus semillas) puede crecer en sitios secos como colinas de serrania.

Fenologia.

Esta especie presenta alternancia fenoldgica y no suele fructificar abundantemente sino cada tres o mas
anos. Suele fructificar en mayo, cuando comienzan las lluvias.

Tipo y capacidad depropagacion

Se propaga por semillas, las cuales son planas yaladas, rindiendo unas 9000 por kilo. Se pueden sembrar
directamente en canteros sin ningun tratamiento. Si la semilla se recolecta fresca la tasa de germinacién es
superior al 80%. Sin embargo, dadas las pocas semillas por fruto, y el hecho de que estas son caedizas y
gue el arbol suele ser alto y crecer cerca al agua, dificulta su recoleccion.

Algunos viveros tienen dificultades en la propagacién de esta especie, que requiere sustratos acidos, ya que
el personal técnico estd acostumbrado a afiadir cal o dolomita a los sustratos para neutralizar la acidez, pero
los saladillos requieren otras condiciones para desarrollarse ylos pHs neutros a alcalinos los perjudi- can.
Debe utilizarse un sustrato con un pH de 5.5 como maximo ycontrolar que el agua de riego no sea de-
masiado alcalina. Para esta especie en particular el sustrato de cascarilla de arroz es inadecuado, pues suele
tener un pH de 7 (Monsalve Camacho etal., 2021), que resulta demasiado alcalino. Se recomiendan otros
como la turba, viruta de madera, el aserrin, la fibra de palma o la cascarilla de palma (la tusa de palma suele
tener un pH alto que tampoco funcionaria quiza para el saladillo). Se ha medido el pH en el suelo de saladi-
Ilales en época seca en la Orinoquia yse ha hallado ser de 5.5 e incluso menor.

Preparacion del terreno

Dados los terrenos en que crece, arenosos y usualmente inundables, suele ser suficiente con prepararlos
con subsolador en los meses secos.



Plagas yenfermedades

Se desconocen.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El saladillo es un arbol de crecimiento moderado y buena forma, pues generalmente crece en campo abierto
con pocas ramas laterales y fuste recto. Arboles de cinco afios pueden tener 10 cm de didmetro y6 m de al-
tura.

Usos

El uso principal de la madera es la construccion, seguido de usos artesanales y la elaboracién de un coloran-
te a partir de la corteza. La semillas del arbol son consumidas por aves especialmente los loros. varias espe-
cies del género tienen compuestos antibacteriales y citotdxicos.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

El tronco recién cortado presenta las capas externas de madera (albura) de color pardo cremoso ylas capas
internas (duramen) de color rojo yde forma regular, observandose entre ambas capas un leve y gradual con-
traste en el color.

Mercados

Teniendo en cuenta la resolucion CORMACARENA No. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 2022%, esta
especie se cataloga como madera fina, por la cual se catalogd segln la revisién de informes presentados
por las industrias para la apertura de sus libros de operaciones yconforme a las visitas realizadas a las in-
dustrias, soportes — Salvoconductos, Remision ICA y Facturas — presentadas por estas.

17 “Por medio de la cual se acoge el concepto técnico N2. PM-GA 3.44.21.2668 de fecha 23 de agosto de 2021
y sefijan los precios comerciales de la madera aserrada para imposicion de sanciones y valoracion econdmica de
productos maderables de flora silvestre decomisados y dejados a disposicion de la corporacion para el desarrollo
sostenible del drea de manejo especial la macarena “CORMACARENA”, en el departamento del meta.”




Fotografia 20. Saladillal
(agrupacion de saladillo)
desarrollandose envarios

entornos.

Izquierda, en colinas de serrania

en Puerto Carreno, Vichada. Aba-

jo, en zonas de rebalse de las ve-

_'x gas del Rio Yucao, Puerto Lépez,
% Meta. Mas abajo, en una culata

¥ | (depresion entre colinas) de Puer-

to Carrefio, Vichada.

fuente: €quiPo Consultor







8. Caryodendron
orinocense — Cacay, inchi,

castano, almendro, nuez
de barinas, metohuayo

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de 25 m de altura y60 cm de fuste; el fuste es musculado, la corteza es lisa. El follaje es verde oscuro y
de textura gruesa. Hojas simples, alternas, helicoidales, elipticas. Fruto en capsula globosa de 4 cm de dia-
metro, con tres semillas. Es un arbol dioico, con machos yhembras separados. A los cinco afios ocurre la
primera floracidn yes alli cuando se puede detectar el sexo de la planta: la inflorescencia es una espiga ter-
minal compuesta por 5 a 8 espigas agrupadas en fasciculos con bracteas, sobre las espigas solo se presen-
tan flores de un solo sexo. Las flores femeninas son sésiles, sin corola, con el caliz de cinco a seis sépalos,
Las flores masculinas se observan en los racimos terminales, sin pétalos con 4 a 7 estambres ytres sépalos
en cdliz.

Origen y distribucion natural.

Especie propia de bosques de galeria en suelos bien drenados. Se ve también en paisaje de piedemonte.
Crece preferiblemente en terrenos no inundables, con buen drenaje y muy fértiles, prosperan en suelos alu-
viales localizados en las mdrgenes de los grandes rios. Soporta sequias ligeras y cortos periodos de satura-
cion hidrica, pero no tolera periodos prolongados secos, ni anegamiento permanente. Su habitat se caracte-
riza por tener una temperatura promedio de 26 C , una precipitacién pluvial promedio de 3.000 mm, altitud
menos de 1000 y humedad relativa del 85%. El cacay se desarrolla mejor en las depresiones yllanuras bajas
del piedemonte llanero(l. M. Montero, 2001), hallandosele desde Barinas (Venezuela) hasta las estribacio-
nes de las Yungas peruanas.

Fenologia.

La fructificacion comienza a los 6-8 aios, a partir de la plantacién, pueden tardarse en algunos casos hasta

12 afios yse concentra en los meses de diciembre a febrero. La produccién al inicio es baja, comenzando con
algunos frutos el primer afo, llegando hasta 50-90 kg de capsulas por arbol al décimo afio. Se incremen- tala
produccién con el desarrollo de la copa. (I. M. Montero, 2001).

Los frutos deben ser colectados inmediatamente después de haberse desprendido del arbol. En el medio
natural los frutos no demoran en abrirse y exponen las semillas, que germinan rapidamente.

Para la siembra en viveros los frutos, aun frescos son muy resistentes, por lo que deben ser abiertos con la
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ayuda de un rompenueces o un martillo, procurando no romper las semillas.(Gonzales & Torres, 2010).

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla. La germinacion es epigea. Existe una fuente de arboles semilleros en la inspeccion de Cacayal,
municipio de Lejanias, en la finca del sefior Jorge Lopez. Hay otra fuente semillera en la vereda Alto Cupia-
gua, quebrada Chichaca, Aguazul (Casanare). Alli se conoce con el nombre comun de castafo. En el medio
natural las semillas germinan rapidamente, una a dos semanas después de caer del arbol, es comun encon-
trar semillas germinadas o pldntulas en crecimiento alrededor del arbol.

El cacay posee semillas recalcitrantes que solo toleran hasta ocho dias de almacenamiento, preferiblemente
a temperaturas de 12 a 132C. No es recomendable almacenar las semillas a temperaturas de 26-282C .(Gar-
cia B. & Basso, 2012)Venezuela in 2008.

Las semillas son sembradas en una cama almaciguera, enterrandolas a 1 cm de profundidad, ya que tienen
germinacién epigea y pueden no germinar o romperse el hipocotilo al emerger del suelo. Generalmente se
utiliza una cama de 1.20 m de ancho por 5 m de largo. El sustrato utilizada puede ser con material vegetal
descompuesto (material vegetal descompuesto) mezclando con gallinaza yarena en una proporcién 2:1:1
respectivamente.

También se puede sembrar directamente en bolsas de 2 Kg de capacidad, utilizando el mismo sustrato.
Cuando las plantas hayan alcanzado los 40 cm o tienen mas de 4 hojas verdaderas.

Se deben separar del almacigo plantulas malformadas, con signos o sintomas de enfermedades, se deben
dejar solamente plantulas vigorosas. También se puede realizar el repique de regeneracion natural a bolsas
plasticas o camas almacigueras, llevando las plantulas con pan de tierra y cortando tres cuartas partes de
cada hojita.

La semilla inicia su germinaciéon en promedio a los 15 dias después de la siembra. Se recomienda la siem-
bra de las semillas en bolsas. El crecimiento es rapido, ylas plantulas alcanzan los 30 cm en dos meses y
posteriormente ganan un metro de altura al afio.

La propagacion vegetativa por injerto, es por el método de pua terminal. El patrén, que es la misma especie,
debe tener 60 cm de alturay 1 cm de didmetro en los primeros diez centimetros de la base del tallo, igual
diametro debe tener el injerto en la base de la vareta.

La propagacion por estacas no tiene resultado satisfactorio, aun cuando son tratadas con hormonas de
crecimiento AIB (Acido Indol Butirico), se obtiene formacidn de callo pero no emiten las raices 6 producen
hojas que pronto mueren.

Preparacion del terreno

Se recomienda sembrar simultdneamente con cultivos anuales.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Los plantones que se llevaran a campo definitivo deben tener de cuatro a cinco meses, con mas de cuatro
hojas verdaderas, deben ser de tallito erecto, sin malformaciones en las raices. La distancia de plantacién en
el lugar definitivo debe ser de 5 m, para poder efectuar posteriormente un aclareo y dejar una distancia
definitiva de 10 m. Se recomienda esta practica porque aun se conoce el sexo de los arboles en plantulay
cuando hayan florecido y se pueda determinar su sexo es necesario limitar el nimero de arboles machos yel




exceso de arboles hembras. (Martinez S, 1979).

La plantacién se debe efectuar a plena exposicidn solar, pues hay una notable diferencia de vigor y frondo-
sidad con los arboles que se plantan bajo el bosque. Las practicas culturales se reducen a plateos y abona-
mientos cada seis meses.

Ahoyado

Cavar hoyos de 30x30x30 cm donde se procurara separar la tierra superficial de color mas oscura de la tierra
del fondo del hoyo. Es importante que las plantas en campo definitivo sean alineadas de tal forma que haya
igual drea de aprovechamiento de agua y nutrientes.

Al momento de realizar el hoyo, es preferible separar la tierra superficial (la parte mas oscura) de la parte
profunda. La parte profunda se mezcla uniformizando con abono organico (gallinaza o humus), que ird en
la parte superior, y la capa superficial ira al fondo del hoyo.

Los plantones pueden ser trasplantados a campo definitivo a los 4 o 5 meses. El Cacay bajo cultivo es de
porte medio y de lento crecimiento inicial, brindarle moderada sombra en su establecimiento, favorece su
desarrollo. En la etapa productiva es heliéfilo, aunque tolera sombra ligera. Se recomienda sembrar paralela-
mente especies de rapido crecimiento y de copa pequeiia que le brinden sombra y que posteriormente en la
etapa reproductiva no compitan por luz.

Control de Malezas

Se recomienda sembrar leguminosas de cobertura tres meses antes de establecer la plantaciéon o sembrar
simultaneamente con las especies anuales ybianuales, de manera que se realiza deshierbe para ambos cul-
tivos. (I. M. Montero, 2001).

Dado que los machos yhembras son separados en esta especie, deben sembrarse mas de estas ultimas. En
el Meta se suelen usar dos tipos de diseifos de plantacidn para este fin, esquematizados en la Figura 8.

Figura 8. Dos esquemas de plantacion decacay
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Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

La perspectiva de produccion en cultivo (65 arboles/hectarea) es de trece toneladas de fruto, de las cuales
6,5 toneladas son semilla; de esta semilla la mitad son aceite yla otra mitad son torta residual.

Empieza a producir de 4 a 8 anos. Un arbol adulto produce unos 300 kilos de fruto por afio. Se han deter-
minado arboles que a los 80 aifos estan en plena produccién yno dan muestra de senectud. (Martinez S,
1979). Es importante sefialar la gran susceptibilidad del cacay al fuego, un calentamiento del tallo puede
ocasionar la muerte de la planta; deben tomarse las precauciones necesarias para evitar las quemas en las
inmediaciones de las plantaciones. (I. M. Montero, 2001).

En el Meta una plantacidn, con arboles de 10 m yuna relaciéon de 9 hembras por macho producird, después
de unos 12 afios, 500 kg de semillas por hectdreay por afio. La produccidn se incrementa mucho mas en
plantaciones mas antiguas.

Plagas yenfermedades.

En la etapa inicial del crecimiento, la principal plaga es el bachaco (Atta spp). En la etapa de desarrollo, la
plaga mas importante es el “gusano cachon o Panacea Panacea prola de |la familia Nimphalidae; se han
observado ataques ocasionales de larvas de polillas de la familia Megalopygidae (Megalopyge lanata) que
pueden ocasionar la defoliacién completa de la planta. El método de control que se recomienda aplicar es el
mecanico (manualmente), cuando la plantacién es pequefia.(I. M. Montero, 2001)

Usos

El cacay produce una nuez, muy nutritiva y que produce un excelente aceite valioso en cosmética por sus
propiedades antioxidantes. Las semillas de este arbol contienen un aceite de mesa rico en acidos grasos sa-
ludables para el organismo; asimismo, la papilla o torta residual que queda luego de extraer el aceite contie-
ne una proteina superior al 25% de excelente palatabilidad. Expresado de otra manera el cacay esta llamado a
ser “el aceite de mesa del futuro”. La semilla se consume tostada a manera de mani. Es importante tam-

bién como alimento de fauna silvestre. La madera es util para trabajos de carpinteria en general.

Figura 9. Porcentajes comparativos de grasas, proteinas y carbohidratos en varias nueces
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Debido a sus efectos en la dieta, las grasas insaturadas (monoinsaturadas y poliinsaturadas) a menudo se
denominan grasas buenas; mientras que las grasas saturadas a veces se denominan grasas malas. General-
mente se considera que no se deben consumir grasas en exceso, debiéndose preferir las grasas insaturadas
y,en particular, se deben limitar las grasas saturadas. El cacay tiene una proporcion alta de grasas insatura-
das (Alfaro & Carrillo De Padilla, 1994) comparado con otros aceites (Tabla 15, Figura 9).

Tabla 15. Proporcion de acidos grasos en varios aceites vegetales

Fuente Proporcion Polinsaturados/Saturados
Palma Africana 0.14
Corozo llanero (Murta, 2011) 0.40
Mani 1.69
Sésamo/Ajonjoli 3.36
Soya 4.3
Girasol 6.4
Cacay 6.5

fuente: €quiPoconsultor

Mercados

Esta especie tiene grandes posibilidades agroindustriales en el campo de los aceites, los peletizados, la con-
fiteria, las proteinas vegetales, etc., yasi se ha reconocido en la Resolucion No. 146 de 2023 que establece
Cadena Agroindustrial del Cacay en el Meta, expedida por la gobernacién de ese departamento. Se puede
sembrar junto a cultivos de platano, cacao, achote yotras especies. El analisis proximal del Caryodendron
orinocense demuestra que las semillas de esta planta son una buena fuente de aceite. El aceite crudo se
analizé para determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como el perfil de acidos grasos, usando los
métodos del AOAC yla cromatografia de gases. Los resultados mostraron, que el aceite cumple con las
normas para aceites comestibles con excepcién del contenido de humedad y el indice de acidez. Es rico en
acidos grasos poliinsaturados (75.13% de acido linoléico), presentando una relacién de acidos grasos poli-
insaturados-saturados de 6.50; lo que va en favor para el uso humano .(Alfaro & Carrillo De Padilla, 1994).
Actualmente el aceite cosmético del cacay tiene un prometedor mercado que tiene el potencial de competir
con el argdn de Marruecos.







9. Copaifera pubiflora -

Aceite, Palo de Aceite

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de hasta 30 m de altura, fuste cilindrico, corteza externa amarillenta, desprendible en placas delga- das.
Corteza interna de color rosado claro, exuda savia roja. Hojas paripinnadas, alternas, disticas, con 4-6
foliolos, ampliamente ovados, dpice retuso, glabros y brillantes, estipulas libres. Las hojuelas del extremo
siempre estdn libres. Los retofios son rojizos. Flores: Inflorescencias en paniculas terminales, con ejes espi-
ciformes, flores apétalas, blancas cuando son nuevas, y cremas al envejecer, son hermafroditas (masculinas y
femeninas) y estan dispuestas en racimos terminales. Fruto: En legumbre dehiscente, con las valvas coria-
ceas yglabras, semillas negras cubiertas con un arilo blanco que se torna eventualmente rozijo.

La identificacion se puede hacer por la corteza, los retofios rojizos (entre julio y septiembre) o las vainas de
frutos en el suelo. Es frecuente confundir la corteza ylas hojas del Hymenaea courbaril con las del aceite por
el parecido que tienen, y porque generalmente donde crece el aceite también crece el algarrobo.(Coimbra
Molina etal., 2018)

Origen y distribucion natural.

En Colombia se ha registrado en la Orinoquia por debajo de los 800 m sobre el nivel del mar, presente en
bosques de galeria. Crecen en zonas de transicidon entre sabanas ymonte alto. Suelen formar grupos. En
zonas de vida de Bosque seco tropical (Bs-T) yBosque himedo tropical (Bh-T) de elevaciones bajas. Gene-
ralmente crece asociado con especies como Simarouba amara, Terminalia amazonia, Apuleia leiocarpa, Han-
droanthus spp yotras.

Fenologia.

Esta especie florece entre octubre ynoviembre y fructifican desde enero a marzo. Las semillas son dispersa-
das mayormente por aves y mamiferos, que consumen el arilo carnoso de sus semillas.

Tipo y capacidad depropagacion.

Se propaga por semillas, de las cuales hay unas 900 por kilogramo. Las semillas se pueden sembrar en cajas
de plastico que contengan arena y/o vermiculita. Después de su de germinacién, las plantulas pueden trans-
ferirse a bolsas de polietileno (16,5 cm x 28,5 cm) que contiene una mezcla de arena ytierra en una propor-
cion de 2:1. las plantulas después de 60 dias de estancia en el vivero alcanzan una altura de 25a 30 cm yse
pueden sembrar en el campo.

La especie se adapta mejor bajo condiciones de sombra intermedias (50%) principalmente en el etapa ju-
venil .Para uso comercial de madera, se recomienda que la planta este a plena exposicién solar después de
que se genere el tallo para que alcance la alturay el volumen a un mejor ritmo(Brum et al., 2009).



Preparacion del terreno
Las mismas practicas que para cultivos como el Eucalipto (subsolado etc.) son aptas para el aceite.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

La plantula requiere sombra para establecerse ycuando empieza a crecer busca luz. Resistente a la sequia.
Crece en diversos tipos de suelos acidos, pobres en nutrientes desde arenosos a arcillosos. (Marafion & Te-
ran, 2022). Se sugiere un espaciamiento de no menos de 1200 arboles por hectarea para lograr tallos rectos.
Sera necesaria una entresaca antes de los diez afios.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

La resina en arboles maduros se puede cosechar durante todo el afio. La oleorresina que se extrae estd al-
macenada en la madera de la parte central del tallo. Las estaciones climaticas del afio no tienen influencia
en la cosecha. (Marafon & Teran, 2022).

En cuanto al crecimiento, arboles en plantaciones puras de aceite en la Hacienda El Manantial alcanzaron
los 10 cm de didmetro y5 m de altura en siete afios.

Plagas yenfermedades.

A veces se presentan manchas negras tipo antracnosis en las hojas en la época lluviosa en arboles jovenes,
al parecer causados por un hongo. Esto no parece afectar mucho el desarrollo del arbol y esta infeccidon des-
aparece en la época seca.

Usos

Del tronco de este arbol se puede extraer un aceite de importancia terapéutica el cual esta conformado por
una oleoresina que se conoce con el nombre de aceite, aceite de palo, aceite de cabima, ybalsamo de copai-
ba (Schnee, 1984). La madera se puede utilizar para vigas, columnas, machihembrados, muebles yobjetos
torneados. también se utiliza en carpinteria, pisos interiores, parquet, contrachapado, entarimado, elabora-
ciéon de cajas, molduras, encofrados ylaminados. Por sus cualidades podria sustituir al Pino Oregdn (Pseu-
dotsuga menziesii). Preservada podria utilizarse para estantillos o postes para cercas. Es apta para tableros de
particulas ytableros madera-cemento. La madera es relativamente facil de trabajar, con mediana resisten- cia
al corte; facil de labrar. Secado lento. Durabilidad natural de baja a media yfacil de tratar con preservan- tes
(Rodriguez Rojas et al., 1996).

El aceite se obtiene taladrando el fuste un aceite (comercialmente conocido como copaiba) empleado para
cicatrizar heridas ycon muchas otras propiedades medicinales e industriales, entre las que conviene resaltar
la de biodiesel, reportandose que puede usarse del arbol directamente en vehiculos diésel, como si fuese
ACPM (Calvin, 1980).

Mas de la mitad del aceite estd compuesto por aceites esenciales con accidon medicinal. Los aceites esencia-
les mayoritarios son Cariofileno y Bisaboleno.

Uso externo
e Desinflamante en golpes, heridas y picaduras de insectos.

e Alivio de dolores reumaticos, artriticos, musculares yde huesos




e Desinfectante y cicatrizante de heridas yguemaduras, con la ventaja de que es repelente de insectos.
e ActUa contra algunos hongos de la piel ylas ufias

Uso interno

e Con precaucién, se puede tomar para ulceras, faringitis e inflamacidn de prdstata.

e En algunos lugares lo toman las mujeres que tienen dificultades de fertilidad.

Uso veterinario

e Es muy util para prevenir gusaneras en las heridas, por su accién cicatrizante y repelente.

¢ Se coloca en el ombligo de los terneros recién nacidos (Coimbra Moina et al., 2018).

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Densidad 0.61 gr/cm3. Semidura, de grano fino, resistente a ataque insectos. Para carpinteria, chapas, cons-
trucciones, ebanisteria, lutheria, pisos(Marafion & Teran, 2022).

Descripcidn organoléptica de la madera: La albura es de color blanco rosaceo con transicion gradual a dura-
men de color amarillo rojizo. Olor caracteristico aceitoso o no distintivo, sabor amargo astringente a veces,
brillo mediano, grano de recto a entrecruzado, textura mediana veteado con arcos superouestios, bandas
longitudinales

Mercados

El aceite es una alternativa de Ingresos en lugar de la madera, que se cosechan sin eliminar el arbol durante
varios afios. Datos preliminares indican que un arbol produce entre 1/4 a 1 litro de aceite por afio. El precio
de venta fraccionado, envasado y etiquetado fluctta entre 5-6 ddlares norteamericanos por 10 cm?, o sea
cerca de 0.7 ddlares por mililitro. Con este precio el aceite tiene un alto margen de utilidad para el productor.
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10. Cordia thaisiana

— Pardillo negro,
Pat’ezamuro

Caracterizacion ecoldgica

Arbol de 25 m de altura, fuste de 45 cm de didmetro, copa estrecha. Hojas simples, alternas, helicoidales,
elipticas y pubescentes de 13x6 cm. Flores blancas de 1.2 cm de didmetro. Fruto en drupa ovoide de 8x3
mm. El pardillo es un arbol recto, alto, cuyo nombre comuin de pat’ezamuro se relaciona con la base del
fuste con aletones o raices tablares blancuzcas. Se le conoce por su madera, la cual cambia de color desde
la albura hacia el duramen (corazén); va de color crema a carmelito oscuro. (Acero, 2005).

Cordia thaisiana se puede distinguir de otras especies relacionadas (incluyendo a la muy afin C. alliodora) por
el caliz discretamente nerviado, el disco floral fusionado con el ovario, por las ramas yldminas foliares gla-
bras y por tener tricomas simples en vez de estrellados.

Origen y distribucién natural.

Crece en bosques de galeria ymatas de sabana no expuestas frecuentemente al fuego. En Colombia es
abundante desde Paz de Ariporo (Casanare) hasta Arauca yVenezuela. También se ha observado en Cumari-
bo, corregimiento de El Placer (Vichada).

Fenologia.

Los frutos deben cosecharse una vez garantizada su madurez, lo cual ocurre cuando el fruto presenta una
coloracién marrdn oscura. Existe una semilla por fruto. No se recomienda recolectar los frutos del suelo, que
hayan sido dispersados por el viento o desprendidos de las ramas por la lluvia, debido a que ademds de que
no se puede identificar con certeza el arbol madre, su viabilidad es normalmente baja, por la pérdida de
humedad y parte de sus contenidos nutricionales. Los frutos cosechados en estado inmaduro no son viables
(Ospina etal., 2010)

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla; , el nUmero de semillas por kilogramo estd entre 30.000 y40.000, con unas 25.000 semillas via-
bles. Se recomienda cultivarlo asociado a especies tales como platano, cacao yachote. Debido a lo descono-
cido de su propagacion, se siguen las mismas prdcticas recomendadas para Cordia alliodora.

Secado

Una vez recolectados los frutos, se les deben desprender los restos de pétalos que aun conservan. Luego,
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en un ambiente fresco, a la sombra y ventilado, se colocan las semillas esparcidas en papel periddico, sobre
recipientes que permitan la circulacidén de aire entre las diferentes capas de semilla, para lo cual pueden uti-
lizarse mallas o zarandas. Para un secado mas uniforme deben eliminarse los excesos de humedad median-
te la utilizacién de ventiladores y efectuando un volteo periédico para mezclar los frutos. Con dias soleados,
el secado puede durar unos 10 dias, con lo que se logran contenidos de humedad de 7% a 8%.

Almacenamiento de semillas

El almacenamiento debe garantizar la viabilidad durante un tiempo prolongado. Las condiciones dptimas de
almacenamiento son: 7% a 8% de contenido de humedad, temperatura entre 4 y6°C, empaque en bol- sas
plasticas de grueso calibre, selladas yguardadas en recipientes de vidrio herméticos, lo cual asegura su
viabilidad hasta por 24 meses. La semilla que permanece en condiciones medioambientales y con conteni-
dos de humedad mayores al 10%, pierden rdpidamente su viabilidad, debido al bajo contenido de grasas
(2,35%), a una proporcidn relativa de proteinas (21%-29%) yun alto porcentaje de acidos grasos no satura-
dos, como el acido linoléico, en una proporcion del 27%.

Un gramo de semilla con porcentajes de germinacién superiores al 60%, permite obtener unas 20 plantulas
efectivas.

Para una correcta propagacion de las semillas deben adecuarse germinadores, para posterior transplante a
bolsas o contenedores plasticos. La altura ydisefio de los germinadores depende del tiempo en el vivero; se
pueden instalar desde el nivel del suelo, en sitios de buen drenaje, hasta 1,3 m, altura que facilita las ac-
tividades de manejo de las plantulas. El ancho del germinador no debe ser superior a 1 m, para facilitar las
labores de resiembra yrepique de plantulas, ysu longitud depende de los requerimientos de produccion de
plantulas.

Sustrato

Para garantizar el buen drenaje, se recomienda emplear un sustrato compuesto por dos partes de arena por
una de tierra, con material previamente cernido y mezclado para lograr un sustrato homogéneo. Con el fin de
prevenir problemas fitosanitarios, es necesario desinfestar el sustrato con un fungicida de amplio espec- tro
como orthocide (Merthec 450 S.C) a razén de 5 cc/L/ m? de germinador, dos dias antes de sembrar la
semilla. Otro método de desinfestacion del sustrato, para prevenir la presencia del mal del tallito o damping
off, causado por el hongo Rhizoctonia sp., es la aplicacién del hongo Trichoderma sp., 6 dias antes de la
siembra de la semilla, en una cantidad de 4 g/L/m? de germinador. La ventaja de la aplicacién de este pro-
ducto es que no afecta las micorrizas arbusculares presentes en el sustrato.

La semilla no requiere de tratamientos pregerminativos. Antes de la siembra yde manera preventiva ésta
debe sumergirse en una solucién de insecticida (Lorsban) yfungicida (Vitavax), a razon de 1,0y 1,5 g/L, res-
pectivamente, dejandola secar a la sombra en un lugar ventilado, durante 24 horas.

Para evitar deformaciones en las plantulas se recomienda sembrar la semilla en surcos separados cada 2
cm, colocando las semillas a una distancia de 2 cm y0,5 cm de profundidad. Con este espaciamiento se
logra una densidad aproximada de 2.500 semillas/ m2. Dependiendo del vigor yviabilidad, la germinacién
inicia entre los 10 y 15 dias después de la siembra de la semilla y puede prolongarse hasta por 35 dias. Las
plantulas que germinen después de este periodo deben desecharse por su bajo vigor.

Al iniciarse la germinacidon debe establecerse un riguroso control fitosanitario, consistente en la aplicacion
preventiva de fungicidas, tales como Benlate en dosis de 0,6 g/L y Manzate a razén de 4 g/L, de manera al-
ternaycada 15 dias, hasta que la chapola sea llevada a bolsa; lo anterior, debido a la alta susceptibilidad de
las plantulas de nogal cafetero a la muerte descendente o mal del tallito. La vigilancia permanente permite
detectar oportunamente problemas yataques de hormigas, grillos y otros insectos.




Transplante

El transplante del germinador a la bolsa o al contenedor pldstico se debe hacer cuando la plantula tenga el
primer par de hojas verdaderas formado yunos 5 cm de altura. Esto ocurre entre los 20 y30 dias después
de la germinacidn. Para disminuir las pérdidas en esta etapa, antes de la siembra, se recomienda sumergir
las plantulas en una solucidn de fungicida (Benlate) y enraizador (Hormonagro N°2) arazén de0,4gy3
g/L, respectivamente.

Durante el tiempo de permanencia en el vivero, desarrolla un sistema radical hasta de 25 cm de largo y
abundantes raices secundarias, lo cual exige utilizar recipientes minimo de 10 cm de diametro y25 cm de
profundidad (bolsa cafetera 17 cm x 23 cm). Para llenar las bolsas se recomienda como sustrato el com-
puesto de una parte de arena, una de suelo yuna de pulpa de café descompuesta, con material previamente
cernido ymezclado para lograr un sustrato homogéneo, previamente desinfestado con Merthec 450 S.C. a
razdn de 5cc/L/m3 de suelo.

Propagacion vegetativa

Por injertos: Es posible utilizar la injertacion para conservar la informacidn genética de los individuos selec-
cionados por su buena forma yademads, disponer de una semilla seleccionada en buena cantidad, debido a
que con el injerto se aceleran los procesos de floracion y puede obtenerse semilla en un periodo mas corto
que lo estimado. Por lo general, florece a los 3,5 afios aproximadamente, y con la injertacion este mismo
proceso ocurre entre 1,5 y 2,0 afios. Las evaluaciones realizadas por Cenicafé han permitido identificar que el
mejor método es el de pua terminal. Para obtener un buen injerto se debe partir de un patrén lo mds acorde
posible, de seis meses de edad, propagado en bolsa de 5 kg yuna buena yema; la cual debe tener una
longitud de 15 a 20 cm, tres yemas latentes, un didmetro mayor a 3 mm, sin hojas, para evitar deshidra-
tacion ydesgarres o lesiones internas (producidas por insectos u hongos).

Por Estacas: Para la obtencidon de las estacas se debe inducir, mediante el zoqueo o pequefias incisiones, la
emisidon de nuevos brotes en el arbol que va a ser propagado. Se utilizan estacas de 12 cm, que conserven
dos hojas, las cuales, posteriormente

se cortan a la mitad para evitar deshidratacion. Luego se desinfectan, durante 10 segundos, con un fungici-
da para posteriormente ser impregnadas con enraizador (acido indolbutirico — AIB), en una concentracion
de 2.000 ppm, mezclado con talco industrial. (Ospina etal., 2010)

Preparacion del terreno

En condiciones normales de desarrollo, se obtienen plantas listas para la siembra en el campo entre los 90 y
120 dias después del transplante, cuando las plantulas tengan 25 cm de altura en bolsa cafetera y 15 cm en
contenedor plastico.

Se comporta bien en suelos profundos y con buen drenaje. Es una especie que exige luz, por ello debe sem-
brarse en espacios abiertos; aunque en sus primeros estados tolera sombra parcialmente. Es sensible a las
variaciones en las condiciones edaficas y presenta diferencias notables de crecimiento en un mismo lote. Si
bien, la especie es ampliamente usada en la zona cafetera, su comportamiento comparativo es mejor en la
medida que se planta a menores altitudes.




Técnicas de plantacion ymantenimiento

Trazado

Para plantaciones en monocultivo la distancia recomendable es de 3 m entre calles y entre plantas, para te-
ner una densidad aproximada de 1.111 arboles/ha. Para sistemas agroforestales, las distancias son de 8 m
entre calles y entre plantas, para tener una densidad aproximada de 156 arboles/ha.

No se recomienda emplear densidades mayores, a fin de no afectar significativamente la productividad del
cultivo con el cual se estd asociando. La distancia minima recomendable entre los arboles en linderos o sur-
cos esde4 m.

Ahoyado

Para plantar esta especie en cualquier arreglo es necesario hacer un plato de por lo menos 50 cm de dia-
metro y erradicar las gramineas, especialmente el pasto gordura o yaragud (Melinis minutiflora), debido a la
fuerte competencia de éstas.

Si la especie va a establecerse en un potrero es necesario repicar en el plato con el fin de remover el suelo
compactado por el ganado yaplicar por arbol entre 1,5 a 2,5 kg de materia organica descompuesta. Luego
del plateo se debe hacer un hoyo de 30 — 40 cm de profundidad si el material que se va a establecer fue pro-
ducido en bolsa cafetera (17 cm x23 cm) o de 20 — 25 cm si se produjo en contenedor plastico (12 cm x17
cm). Para ambos casos es recomendable repicar el fondo del hoyo.

Mantenimiento

Una vez establecida la plantacién se requiere realizar el mantenimiento peridédico de las areas plantadas me-
diante el control yeliminacion de las arvenses agresivas. Se recomienda establecer el “Manejo Integrado de
Arvenses”, que consiste en permitir el desarrollo de especies nobles que convivan con la plantacidn sin ser
competidoras; entre éstas se destaca el mani forrajero (Arachis pintoi) ylos besitos (Impatiens balsamina),
gue limitan la aparicion de nuevas especies competidoras ylogran una cobertura total en la plantacién.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

En Puerto Lopez, Meta (Hacienda El Manantial), se evidencian crecimientos de 11 m de alturay17 cm de
DAP en altillanura a los 4 afios de plantado. A los seis afios los diametros alcanzaban los 23 cm con una
altura de 15 m. A este ritmo se espera un didmetro de 40 cm a los 20 afos, contando con un decrecimiento
gradual en el aumento en DAP.

Plagas yenfermedades.

Posiblemente se presente la plaga de la chinche de encaje Dictyla monotropidia, la cual se distribuye en for-
ma de parches en la plantacion ydentro del arbol a lo largo de toda la copa; ademas, puede atacar arboles de
diferentes edades. La ninfa y el adulto de la chinche se ubican por el envés de la hoja, donde se alimentan del
floema y al hacerlo, inyectan una toxina, produciendo lesiones que inicialmente son de color amarillo y luego
se tornan como manchas necréticas de color café oscuro, que van cubriendo toda la hoja hasta mar- chitarla
y producir su caida. Cuando el ataque es fuerte, la mayor severidad ocurre en los brotes tiernos, hay
defoliacidn total del drbol y al hacerse repetitiva el desarrollo del individuo y en algunos casos produce hasta
la muerte.




Usos

Se ha utilizado en la industria del mueble fino yen la elaboracion de tapas para las cajas de resonancia de
las arpas. El patezamuro es un drbol especial para incluir en planes de reforestacion dirigidos a produccién
de madera.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Densidad basica 0.69 g/cm3, densidad seca al aire 0.77 g/cm3. Se seca a un ritmo muy lento. Presenta una
marcada tendencia a agrietarse ydividirse en los extremos, pero la deformacién es pequefa. Horarios del
horno: La madera de mas de 2,5 cm de espesor debe secarse al aire antes de secarse. Se recomienda un se-
cado muy lento







11. Dipteryx odorata —

Sarrapio

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de unos 18 m de altura, de copa globosa yamplia, siempreverde. Hojas compuestas alternas en espi-
ral, imparipinnadas, 3-4 pares de foliolos, foliolos basales alternos, eliptico-ovalados, base redonda, dpice
cuspidado, base simétrica-asimétrica, forma oblonga; apice acuminado. Flores: Rosadas, en paniculas ter-
minales. Frutos: drupas indehiscentes, parecidas a mangos, carnosas, de forma eliptica con una sola semilla
alargada color caoba rodeada por una pulpa esponjosa yfragante, con un aroma que evoca a la vainilla.

Origen y distribucion natural

Esta especie se distribuye desde la amazonia hasta los bosques de galeria de las sabanas del Orinoco. Es
especialmente abundante en la cuenca del rio Caura, en Venezuela, donde hay sarrapiales famosos que se
han explotado por mas de un siglo (Pérez & Souto, 2011). En los bosques de galeria de Orocué (Casanare)
era abundante, yauln hay sitios en Puerto Gaitdn como Chdviva, Guadalupe ysus alrededores donde se en-
cuentra en bosques de galeria no inundables.

Fenologia.

Florece todos los afios, durante los meses de invierno, agosto a septiembre, yfructifica en el periodo de
enero a febrero, con variaciones que dependen del régimen meteoroldgico. La fructificacién es abundante en
regiones con altitud de hasta 800 m sobre el nivel del mar, con precipitaciones de 1.800 a 5.000 mm y Tem-
peraturas medias anuales entre 22°C y 28°C. Es una especie precoz, que puede producir frutos tempranos a
los 4 afios de edad.

Tipo y capacidad depropagacion.

Los frutos se recogen en el suelo, alrededor del arbol, luego después de su caida espontanea. Cada fruto
contiene una semilla (almendra).

La extraccion de semillas es una operaciéon muy laboriosa, sin embargo, después de este procedimiento, hay
un considerable aumento del poder germinativo. Para quitar la semilla, hay que romper el fruto con un mar-
tillo u otro material de hierro, preferiblemente golpeando la grieta en la unién con el fruto, de forma que no
cause dafo a la almendra. Para facilitar la operacidn, la fruta debe colocarse sobre una superficie resistente
como hierro o cemento. Se han fabricado algunas maquinas que facilitan la extraccion de la almendra (Foto-

grafia 21).

Un kilogramo de fruta contiene aproximadamente 83 unidades y 245 almendras. El nimero de semillas por
kilogramo es aproximadamente 500 unidades.

La propagacién puede efectuarse sembrando el fruto en lugar de tomarse el trabajo de sacarle las semillas,
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pero el porcentaje de germinacion normalmente es bajo; sin embargo, la mejor opcidon es la propagacion
mediante semillas.

Las semillas y/o frutos deben sembrarse inmediatamente después de su recoleccién, en un sustrato bien
drenado yser recubierto por una capa de 1 cm del mismo sustrato. Las plantulas se producen tradicional-
mente mediante siembra directa en bolsas plasticas o en tubetes.

La emergencia de las plantulas ocurre entre 5 y 10 dias después de la siembra, presentando un promedio de
90% de germinacién. Durante los primeros 60 dias después de la germinacion, las plantas deben estar a la
sombra. Cuando alcanzan los 25 cm de altura, se puede llevar al sitio de plantacidn final. (Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimiento, 2002)

Se aconseja seleccionar ciertos arboles posibles durante varias temporadas y seleccionar como padres aque-
llos que tengan el mayor agregado de fruta.

Si se decide plantar la fruta entera, esta se presiona en el suelo dejando de un tercio a la mitad del extremo
del tallo expuesto. Se recomienda plantar la fruta en un angulo de 45° en lugar de vertical o incluso horizon-
tal. El agua se aplica segun las necesidades, manteniéndose el suelo tolerablemente himedo ynunca se
debe dejar secar.

Es comunmente aceptado que las plantulas de unas ocho semanas de edad, pueden ser trasplantadas con
éxito, las plantulas mas viejas no son tan faciles de trasplantar. Se dice que la razén se debe a la rotura de la
raiz principal que puede ser hasta 46 cm de largo en una plantula de 12 meses.

Fotografia 21. Maquinas artesanales para la extraccionde almendra de sarrapia
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Arriba izquierda, maquina usada para la extraccion de almendra chiquitana o baru (Dipteryx alata) en
Brasil (Sano etal., 2004), arriba derecha maquina disefiada en la Hacienda El Manantial para el mismo
propdsito.

Fuente: Hacienda El Manantial




Preparacion del terreno

Esta especie es casi indiferente a las condiciones del suelo, ya que crece bien en suelos moderadamente
arenosos a muy arcillosos, drenados, en suelos pobres yacidos a ricos en nutrientes, sin embargo, prefiere
suelos bien drenados. La precocidad de produccion depende de la fertilidad del suelo.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

El area a sembrar debe estar limpia de malezas a principios de la estacidon seca. Entonces toda el drea debe
ser revestida segln el espaciamiento decidido, y probablemente sea mejor plantarlo con una capa espesa de
tierra. Tolera la sombra de cultivos intermedios como maiz, yuca, o topocho. Algunos cultivadores prefieren
dejar arbustos que den sombra al suelo y mantener las lineas de la plantacién despejadas para dar aire y
luz a las plantas jovenes. En este ultimo método es preferible hacer carriles en angulo recto con los vientos
dominantes yromperlos a intervalos. Una vez que las plantulas han alcanzado una altura de 1.8 m, no nece-
sitan mds sombra, de hecho, si todavia tienen sombra tienden a crecer delgadas y negarse a ramificarse, lo
cual no es dptimo para la produccién de la almendra.

Las opiniones difieren en cuanto al espaciado correcto para la plantacion de esta especie, porque los arbo-
les viejos ocupan mucho espacio en sus raices. Algunos, prefieren plantar a 15 m separados para que no
haya riesgo de los arboles que requiera raleo durante al menos 30 afios, mientras otros prefieren plantar
mads cerca ydespejar cuando sea requerido, procurando eliminar las ramas laterales mediante deschupona-
do para lograr un fuste recto hasta los 3.5 m como suele practicarse con el caucho en la Orinoquia, con el
fin de obtener madera en las entresacas yen el turno final.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno decorta

Arboles sembrados en plantaciones de Puerto Lépez, Meta, tenian 5 m de alturay5 cm de didmetro a los
cinco anos de edad, tiempo en el cual ya habian producido semilla en abundancia.

Plagas yenfermedades.

Los arboles de D. odorata estan notablemente libres de enfermedades y la Unica plaga de importancia son
los murciélagos o las cotorras que mordisquean la pulpa de la vaina madura.

Para ello, el murciélago coge la vaina y la lleva a sus lugares para dormir donde eventualmente es deposita-
do. En distritos himedos donde hay sombra, el tizon excesivo del hilo (Corticum sp.) puede ser un proble-
ma.

Usos

La densa yresistente madera es usada para carrocerias, vigas, pisos industriales, estructuras para techos,
muebles, cabafias, mangos de herramientas. Se recomienda para construcciones pesadas en general, puen-
tes, muelles, embarcaciones, durmientes, chapas decorativas, columnas, estructuras para techos, imple-
mentos deportivos.

El fuste del sarrapio es naturalmente recto ysu madera es muy valiosa, densa yresistente a las termitas y
otros insectos xil6fagos. Esta especie, cuya almendra se conoce en el comercio como sarrapia o haba tonka,
tonka bean en inglés, disfruta de un interesante comercio yaltos precios en el mundo de la perfumeria y re-
posteria como una cotizada especia analoga en potencial a la canela o0 a la nuez moscada y utilizada como la
vainilla; ademas el ganado gusta mucho de consumir el fruto caido con todo y pulpa, almendra incluida,




gue esta disponible en los meses de enero y febrero cuando los pastos suelen estar agotados, haciéndola
muy promisoria para sistemas silvopastoriles. A pesar de este potencial, la especie hoy en dia es muy escasa
a pesar que anteriormente era posible encontrarla desde Orocué y se exportaban ingentes cantidades (Gu-
tierrez Mejia, 1998; Parra Martinez, 2017).

Esta especie florece en los meses lluviosos (julio, agosto) yes muy melifera, atrayendo ingentes cantida-
des de estos insectos, por lo que es un recurso importante para las abejas en estos meses en la Orinoquia,
cuando pocas plantas florecen.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Madera pesada (0.89 a 1.2 g/cm?3), con muy buena estabilidad dimensional y propiedades mecanicas de
altas a muy altas. De dificil aserrado yelaboracién en las diferentes operaciones de maquinado, altamente
resistente al ataque de hongos e insectos.

Mercados

En Colombia la empresa Mane Colombia, localizada en Guarne, Antioquia, adquiria la almendra para per-
fumeria, a precios de $25,000 el kilo en 2018.










12. Duroia micrantha —

Carutillo, Turma de mico

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de unos 12 m, con la corteza color gris o café, con ramas verticiladas y ramificaciéon simpodial, muy
marcada. Hojas: simples, opuestas, de hasta 12 cm de longitud, de borde entero, nervio central amarillento,
glabras, de dpice redondeado, ovaladas, con estipula terminal, con escasa pubescencia Flores: Inflorescen-
cia terminal en racimos cortos, agrupados. Flores de color blanco de 5 cm de longitud, gamopétala corola
tubular, caliz verde, muy fragantes. Fruto: que madura color café, sin pelos, en baya de hasta 5 cm de didme-
tro, comestibles, con presencia de restos del estigma. Semillas aplanadas de color marrén.

Origen y distribucion natural.

Se encuentra en zonas inundadas o bosques de rebalse de la cuenca del rio Orinoco, siendo especialmente
abundante en Puerto Lépez, Meta. Sin embargo, puede crecer en zonas no inundables.

Fenologia

La especie suele florecer en los Ultimos meses del ailo cuando inicia la temporada seca, yel fruto usualmen-
te madura, torndndose de verde a café, en junio o julio, en el apogeo de la época de lluvias.

Tipo y capacidad depropagacion

Por semillas, de forma analoga a la del caruto (Genipa caruto), con lo que se consiguen unas 20.000 semillas
por kilogramo.

Preparacion del terreno

Como esta especie medra en lugares inundables, donde el suelo puede permanecer demasiado blando para
introducir maquinaria durante buena parte del aifo, puede plantarse con palin sin necesidad de subsolar.

Técnicas de plantacion ymantenimiento
Del todo analogas a las de especies como el eucalipto.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El arbol es de crecimiento moderado, pudiendo alcanzar los 5 m de alturay5 cm de diametro en cinco
afios, para cuando habrd ya fructificado por primera vez.
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Plagas yenfermedades.
Se desconocen, aparte del venado, que es muy aficionado a los retofios tiernos de esta especie.

Usos

El fruto es comestible (al menos la pulpa, las semillas tienen fama de venenosas) ytambién es consumido
por avifauna y por los monos. Su madera es liviana pero resistente ydura, y el arbol es recto y con ramas
delgadas. Se puede emplear como cerca viva ytiene potencial como ornamental y para reforestacién en zo-
nas anegadizas.
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13. Enterolobium

barinense — Caro blanco,
oreja de negro, jaboncillo

Caracterizacion ecoloégica

Arbol que puede alcanzar los 15 m de altura y50 cm de didmetro, el tronco cilindrico y recto, ramificado a
baja altura cuando crece en campo abierto, de ramas gruesas yla copa extendida, de corteza rojiza yfisura-
da. Hojas: Foliolos oblongos u oblongo-elipticos yampliamente obtusos en el vértice, (a diferencia del muy
parecido carocaro, E. cyclocarpum, cuyos foliolos son de punta aguda) la nervadura central es subcéntrica o
s6lo moderadamente desplazada, ramificada en cada lado Frutos: En forma de oreja o rifidn, negro yaplana-
do, de unos 5-10 cm de largo, liso.

Puede confundirse con el carocaro, aunque su porte suele ser menor, su corteza (en arboles mayores) no es
grisadcea ylisa sino rugosa y pardo-rojiza en arboles adultos; ademas, sus frutos (Fotografia 22) son negros vy
lisos en vez de pardo rojizos y con relieves (Fotografia 38) ysus foliolos son un poco mayores yde punta
redondeada (Cardona - Granda & Villanueva -Rojas, 2023). La especie crece en suelos acidos, rocosos, are-
nosos y pobres.

Fotografia 22. Frutos de las tres especies de Enterolobium en la Orinoquia

E. cyclocarpum E. barinense E. schomburgkii

Fuente: Equipo Consultor



Origen Yy distribucion natural. Fotografia 23. Arbol de 4.5 afios de edad de E.

) . , barinense en Puerto Lopez, Meta
Es una especie nativa del norte de Suramé-

rica. Se encuentra desde Villavicencio hasta el
Vichada a lo largo del piedemonte de la
Cordillera Oriental, siendo especialmente
abundante en Arauca, sobre todo en Tame y
Arauquita, pero su distribucidn se extiende
por buena parte del estado de Barinas, en Ve-
nezuela. Se reporta incluso del Vichada en las
reservas Tomogrande y La Ventana en Puerto
Carreiio, eincluso de Cumaribo. Esta especie
solo se habia registrado recientemente (Mija-
res etal., 2017) para el territorio Colombiano,
creyéndose antes que sélo era originaria de
Venezuela, pero se reportaba erroneamente
antes (Castro-Lima et al., 2013; Castro-Lima &
Gonzalez, 2014; Minorta-Cely & others, 2020;
P. R. Stevenson et al., 2017) como Enterolo-
bium timbouva, o como Enterolobium contorti-
siliquum (Benitez etal., 2016; Cardenas et al.,
2016; Usma Oviedo & Trujillo Gonzalez, 2011)
especie a la que se parece mucho, pero que
solo se encuentra de Brasil hacia el sur.

Fenologia

Se ha visto con flores en Enero en Villavicen-
cio y con frutos en Enero-Febrero en Arauca y
Villavicencio. Aparentemente el desarrollo de
los frutos toma varios meses.

Tipo y capacidad de propaga-
cion.

Por semilla. La semilla debe extraerse de los
frutos. La forma mas conveniente suele ser
cortar con una navaja por la parte mas estre-

cha dellomo yasi se pueden extraer las semi-
llas, que pueden ser hasta diez por fruto.

fuente: €quiPoconsultor

Antes de la siembra, debe dejarse la semilla en agua previamente hervida, durante cinco minutos, luego se
saca yse siembra. También puede escarificarse un lado de la semilla con una lija o hacer un pequeio corte
con cortaufas para permitir que entre el agua y permita la germinacién. Esta se inicia a la semana yalcanza
un porcentaje de germinacién de 84%. Hay 1.400 semillas por kilo.

Previo al almacenamiento, las semillas deben secarse a contenidos de humedad (entre 7 y10%), esto se
puede conseguir extendiendo los frutos al sol durante 3 a 4 horas. Posteriormente deben almacenarse en
nevera o cuarto frio a temperaturas entre 4 y7 °C, utilizando para ello empaques herméticamente sellados.
Bajo estas condiciones pueden permanecer viables por mas de 10 afos. Semillas almacenadas durante 10
meses en bolsa pldstica transparente sellada, en cuarto frio, a una temperatura entre 7 y 10 °C, mostraron




un porcentaje de germinacién de 94% previo corte con tijera de podar en la parte contraria al embrion e hi-
dratacion durante 24 horas (Cardenas, 2016).

La germinacion es de tipo epigea. Las plantulas alcanzan una altura inicial de 2 cm de altura ydiametro en el
tallode 1,11 mm antes de desplegar los cotiledones, los cuales son grandes, carnosos, de color verde cla-
ro. Las primeras hojas salen al séptimo dia cuando la plantula ha alcanzado los 6 cm de altura yla radicula
logra los 3,5 cm de longitud (Toro Murillo et al., 2018)

La propagacidn se realiza utilizando arena o tierra mezclada con arena en proporcién 2:1. Las plantulas se
trasladan a bolsa una vez aparezca el primer par de hojas. No requieren sombra. El material estara listo para
el trasplante en campo una vez hayan alcanzado los 30 cm de altura, esto es, entre 2 y3 meses de estadia en
el vivero. (Toro Murillo et al., 2018).

Para su propagacion vegetativa, se han obtenido (Thirunavoukkarasu et al., 2007) buenos resultados con
IBA (acido indolbutirico) 100 pp en estaquillas de 1.5 cm de diametro y mayores de Enterolobium cyclocar-
pum, una especie afin. Se reporta que la temporada de preparacion de las estacas también influencia fuerte-
mente el éxito de enraizamiento, siendo mejor conseguirlas al inicio de la época de lluvias.

Preparacion del terreno
Del todo andlogas a las de especies como el eucalipto.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Dada la tendencia del arbol a expandir su copa, se recomienda la plantacidon a no menos de 1200 arboles
por hectdreasi se quieren fustes rectos.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El arbol engruesa rdpidamente. En la Hacienda El Manantial arboles de 4.5 afios tenian 20 cm de diametro y
8 m de altura. Arboles de unos 20 afios de edad observados en Monterrey, Casanare tenian 11 m de altura y
50 cm de didmetro (Fotografia 23).

Esta especie, como el E. cyclocarpum, podria ser utilizada en plantaciones mixtas. Se planta a distancias de 3
Xx3y4 x4 m yparasombrio del cacao a 15 x 15 0 20 x 20 m. En sus primeras etapas, la especie no es muy
competitiva por lo que se requiere plantar en buenas condiciones de humedad del suelo y realizar deshier-
bes periddicos. Bajo condiciones de plantacion, la forma del tronco se puede mejorar mediante podas (Truji-
llo, 2015)

Plagas yenfermedades.

Las semillas son atacadas al parecer por el mismo gorgojo que ataca las semillas de E. cyclocarpum, Stator
generalis (Bruchidae) que deposita sus huevos en la superficie de las semillas, alli la larva completa su
desarrollo ydestruye el interior. Asi mismo, varias especies no identificadas de la familia Pyralidae (Lepi-
doptera) atacan sus frutos. Las plantas jévenes pueden verse afectadas por escarabajos defoliadores (Co-
leoptera: Coccinellidae) de varios géneros y especies, que incluso pueden devorar la corteza de arbolitos
recién establecidos y causar hasta la muerte del vegetal. Esto se ha observado sobre todo en plantaciones
establecidas cerca de o encima de pasturas introducidas (Urochloa sp yotras), en cuyas raices se crian estos
insectos en cantidades prodigiosas, lo que no ocurre en sabanas naturales en esas cantidades.




Usos

Sus frutos contienen una harina rica en saponinas al punto de servir como jabdn, con contenidos mayores
que Enterolobium cyclocarpum. Tiene mala fama entre los ganaderos pues el alto contenido de saponinas de
su fruto (mucho mayor que en otras especies del género) puede causar intoxicaciones al ganado vacuno,

por lo que suele erradicarse activamente de los potreros ybosques. Se trata de una especie naturalmente
escasa que ademas, no fructifica todos los afios. La especie suele pasar desapercibida debido a su escasez y
el parecido con la otra especie, con lo que su potencial en restauracion de suelos arenosos, pedregosos y
pobres (en los que las otras especies del género no medran) se desaprovecha.

Mercados

Teniendo en cuenta la resolucién No. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 20218, esta especie se cataloga
como madera ordinaria, por la cual se catalogd segun la revision de informes presentados por las industrias
para la apertura de sus libros de operaciones yconforme a las visitas realizadas a las industrias, soportes —

Salvoconductos, Remision ICA yFacturas — presentadas por estas, con un precio estimado de $480,116/m3.

18 “Por medio de la cual se acoge el concepto técnico N2. PM-GA 3.44.21.2668 de fecha 23 de agosto de 2021
y sefijan los precios comerciales de la madera aserrada para imposicion de sanciones y valoracion econdmica de
productos maderables de flora silvestre decomisados y dejados a disposicion de la corporacion para el desarrollo
sostenible del drea de manejo especial la macarena “CORMACARENA”, en el departamento del meta.”
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14. Genipa americanavar.

caruto — Caruto

Caracterizacion ecoloégica

Arbol con Corteza externa color gris ylisa, ramas verticiladas, que en época seca pierde el follaje. Este en
renovacion tiene un color verde claro encendido. Hojas simples, opuestas, decusadas yagrupadas en el ex-
tremo de las ramas; estipulas connadas. Flores blancas, que se tornan amarillas al madurar, agrupadas en
cimas terminales. Fruto: en baya de pulpa blancuzca, si se abre el fruto inmaduro, este no tarda en tornarse
azul en su interior. La especie es dioica, con machos yhembras separados como es usual en la familia.

Origen y distribucion natural.

Crece en bordes de bosques de galeria o en sabana abierta. En Colombia Genipa americana, conocida como
Jagua, se encuentra encontrarnos en la Amazonia, Regidén Andina, Chocd Biogeografico, Orinoquia y el Pie-
demonte Llanero. En los llanos la variedad Ilamada caruto es mds ramificada, baja ycon las hojas mds duras
ycon relieve, que en otras zonas del pais. En la altillanura disectada estas diferencias son mas marcadas.
Ademds, la jagua originalmente tolera sitios estacionalmente inundables, mientras que el caruto es neta-
mente de tierra firme.

Fenologia.

La fructificacién empieza en diciembre ypuede durar hasta abril. La produccidn de frutos por arboles es
abundante: al afio un individuo alcanza a producir hasta 600 frutos. La primera cosecha se puede realizar a
los 8 afos en la jagua, pero el caruto es mucho mas precoz y puede comenzar a los tres o cuatro afios. Esto
nos muestra la gran oferta que posee la especie para la produccién del colorante.

Tipo y capacidad depropagacion.
Esta especie se propaga por semilla. Es un arbol de rapido crecimiento que crece a plena exposicién del sol.

Para la semilla, al menos en Genipa americana var. americana, las mejores condiciones de almacenamiento
son a temperatura ambiente (27 2C) o en refrigeracion (10 2C). Bajo almacenamiento la viabilidad se mantie-
ne por un periodo de 20 dias, después empieza a declinar ya los 60 dias ocurre la mayor reduccion de viabi-
lidad. La germinacion es epigea yse inicia a los 26 dias yse completa a los 72. Porcentaje de germinacion: 34
%. Numero de semillas por kilogramo: 9,200.

Preparacion del terreno

El caruto requiere suelos arenosos y bien drenados. No es exigente en cuanto a la fertilidad del suelo y crece

inclusive en suelos de ripio y pedregosos.



Técnicas de plantacion ymantenimiento

Esta especie no suele cultivarse como maderable sino para aprovechar su fruto. Como los arboles son se-
parados machos yhembras, suele ser mejor sembrar 500 arboles por hectdreayluego dejar solamente 214
hembras y27 machos bien distribuidos en el lote, los cuales se van marcando a medida que florezcan yno
generen fruto.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El caruto es precoz en su fructificacién, pudiendo cosecharse desde los tres afios. A partir del quinto afio
pueden producir hasta un kilo de fruta por arbol y para entonces en 80% de los arboles habra fructificado. Un
arbol de 10 aios facilmente puede producir 10 o mas kilos de fruto yarboles de 20 afios o mas, mds de 50
kg. Plantaciones de esta especie en Puerto Lépez, Meta (Hacienda El Manantial) alcanzaron los 10 cm de
didametro y5 m de altura en siete afios.

Plagas yenfermedades.
Desconocidas.

Usos

Tradicionalmente esta especie ha sido utilizada por los indigenas para decorar sus instrumentos musicales, y
comer sus frutos; los Huitoto y Mirafia, para pintarse la piel en actos culturales y para tefiir textiles y fibras.

La pulpa de los frutos al madurar es comestible, con propiedades parecidas al borojo. De los frutos verdes
se obtiene una tintura azul, basada en un compuesto llamado genipina, que es comestible y se utiliza para
tenir alimentos. Las ramas son empleadas en la elaboracién de molinillos, y su madera es usada en carpin-
teria.

Sus frutos son usados para tinturar el cabello de color negro. La decoccidn de las hojas se utiliza para con-
trarrestar la disenteria y la corteza es empleada contra la sarna. Esta especie es usada como cerca viva y de
la corteza se extrae taninos.

Mercados

Ademas de los posibles usos artesanales y culturales que se han manejado con esta especie, las posibilida-
des de introduccion al mercado nacional estan dadas por medio de la participacién en industrias de pintu-
ras, textileras y de cosméticos como materia prima de cada una de ellas.

A nivel municipal ydepartamental, no hay expectativas de comercializar los colorantes de manera industrial
debido a la poca existencia de empresas productoras o comercializadoras. Los canales mds cercanos se
generan por medio de la venta directa del producto a clientes que utilizan este colorante como artesanos,
empresas textiles a pequefia escala, etc.

Actualmente el mercado de colorantes de origen vegetal no se encuentra conformado en el pais. Los Unicos
colorantes de origen natural son el achiote, carmin y circuma, los cuales presentan baja demanda en el pais
debido al alto costo de produccién. La Unica empresa que procesa el colorante en Colombia es el laboratorio
Ecoflora Cares, con sede en Sabaneta, Antioquia.
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15. Goupia glabra —

Parature, pilon pecueco

Caracterizacion ecoloégica

Arbol que alcanza hasta 30 m de altura y 0.8 m de didmetro. Posee raices con aletones equilateros y a veces
pobremente desarrollados. Trono recto ycilindrico. La corteza externa es de color gris negruzco con veteado
marron pdlido ydesprendible en placas corchosas. La corteza interna es de color naranja y de textura fibro-
sa-quebradiza. Las hojas son simples, alternas, disticas, curvinervadas y que cuando caen al suelo, secas,
toman un color negro brillante. Las flores son amarillas, pequeias y dispuestas en umbrelas axilares. El fru-
to es una baya globosa

Origen y distribucion natural.

Crece en bosques no inundables, de dispersidn algo discontinua e irregular, torndandose mds abundante ha-
cia el Vichada. Prefiere suelos firmes y bien drenados.

Fenologia.

Florece durante un largo periodo del aio, predominando, sin embargo, durante los meses de octubre-no-
viembre. Los frutos, a su vez, maduran entre diciembre y enero.

En un estudio sobre la fenologia de la especie en Roraima (Xaud et al., 2004), se encontré que la floracién se
produce entre la primera quincena de agosto hasta finales de septiembre, y Fructifica entre finales de agosto vy
finales de diciembre, durante la estacién seca. El desprendimiento parcial de los frutos se produce durante
todo el afio, con un pico en los meses de junio a agosto, marcando la transicién entre la estacion lluviosa y la
estacion seca.

La dispersion generalmente ocurre por aves, que se sabe que son buenas diseminadores de semillas. Es
continua a través del viento o de los animales, que probablemente los transportan a grandes distancias de
los arboles padres. La mayoria de las especies pioneras producen semillas que permanecen durante largos
periodos en el suelo debido a algun tipo de latencia

Tipo y capacidad depropagacion.

Para Goupia glabra, se deben cosechar los frutos directamente del drbol, cuando adquieran color rojo ana-
ranjado ycomienzan a caer espontdneamente. Considerando el pequefio tamafio de los frutos y semillas
(unas 500.00 por kilogramo), se pueden realizar colectas, mediante la instalacidon de una pantalla de plastico
suspendida del suelo debajo de los arboles padres, con el objetivo de aprovechar las caidas naturales ylas
provocadas por las aves.

Las condiciones de alta humedad y alta temperatura contribuyen a la rapida pérdida de vitalidad de las semi-
llas. El bajo porcentaje de germinacidn incluso cuando se brindan las condiciones ideales, puede significar



que las semillas de parature tienen alguna latencia.

Se ha reportado que las semillas tienen una longevidad de 60 dias almacenado en un ambiente de laborato-
rio.

Los métodos de extraccion y procesamiento incluyen apilar los frutos en bolsas de plastico, durante unos

dias hasta su descomposicidon parcial para facilitar la extraccion de las semillas con lavado en agua corriente
a través de un tamiz fino (Lorenzi, 1998). En el trabajo de Daniel et al. (1990), para superar la latencia, las
tasas mas altas de la germinacidn se obtuvieron en los siguientes tratamientos: inmersién en agua a tem-
peratura ambiente durante 11 horas; permaneciendo en agua a 65 2C durante 2 horas y choque térmico en
horno a 80 2C durante un minuto, el mejor tratamiento pregerminativo fue la inmersion durante 5 minutos en
alcohol, lo que incrementé la germinacién al 95%.

Para la produccién de plantulas, las semillas deben colocarse a germinar tan pronto como cosechado en
camas semisombreadas que contengan sustrato organico arenoso. En seguida, cubrirlas ligeramente con
una capa muy fina de sustrato tamizado y regar dos veces al dia (Lorenzi, 1998).

Las plantulas producidas en semilleros se pueden arrancar 90 dias después de la siembra, para envases de
pldstico que contienen sustrato enriquecido con fertilizante quimico N-P-K (4 — 30-16), a razén de 750 g/100
kg de suelo (Daniel et al., 1994).

Para la produccion de plantulas en vivero, la sombra es la indicada, variando las mallas. entre 30% y80%,
con sustrato arenoso organico, en envases o bolsas de polietileno el cual puede variar en tamafio, pudiendo
utilizarse desde 9,5 cm x 24 cm; 18 x 10 cm, el mds recomendado para la formacién de plantulas es de 20
cm x25cm (L. M. M. Ferreira & Tonini, 2004)

Cuando las plantulas se producen con una cobertura de malla del 30%, se sugiere bolsas plasticos de 8 cm
de diametro por 20 cm de altura. Cabe sefialar que las plantulas Goupia glabra no se puede producir a pleno
sol, de lo contrario es alta mortalidad (L. M. M. Ferreira & Tonini, 2004)

Preparacion del terreno

Andloga a las del eucalipto, con quien comparte los requerimientos de suelo. En Puerto Carreiio, Vichada,
cerca de la Inspeccidn de La Esmeralda, se regenera con abundancia en plantaciones de Eucalyptus yAcacia
mangium.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Esta especie tiene un tallo cilindrico, recto a ligeramente tortuoso, sin raices tablares ydesprovisto de ramas
hasta la copa, con gran potencial silvicola para reforestacién con fines madereros.

El aprovechamiento de residuos puede ser econédmicamente viable, ya que la madera tiene un potencial de
carbono equivalente al del eucalipto.

De gran valor maderable, redne varias particularidades interesantes, tales como: importante plasticidad eco-
l6gica; excelente adaptacion al suelo de los trépicos; facilidad para poblar claros (relacionados con ecofisio-
logia de semillas); predisposicién a la silvicultura semi-intensiva; rapido crecimiento, y madera con buenas
cualidades tecnoldgicas.

Esta especie es recomendada para consumo puro y mezclado. Si el objetivo son plantaciones comerciales,
en el sistema de enriquecimiento en hileras, el espacio entre lineas deberia ser mayor, para reducir costos,
con densidad plantando alrededor de 200 arboles por hectarea.




El crecimiento de la especie puede considerarse relativamente lento, con formacién de tallos cortos, con
horquillas bajas, requiriendo podas de formacion desde los primeros afios. (L. M. M. Ferreira & Tonini,
2004).

Tabla 16. Pardmetros dendrométricos de una plantacion de Goupia glabra a los siete anos de Edad en Brasil .

N DAP H H100 f Vm

667 9.7 8.5 10.5 0.42 1831

N= Numero de arboles por hectdrea; DAP = Didmetro a la altura del pecho; H = altura promedio, h100 =
Altura de dominantes, f = factor de forma, V = Volumen.
fuente: ferreira &tonini, 2004

Plagas yenfermedades.

Hay pocos registros sobre plagas que atacan al parature, pero se reporta (L. M. M. Ferreira & Tonini, 2004)
que el follaje de las plantas de esta especie, que crecen en condiciones del sotobosque de la reserva Mocam-
bo, en Belém, se ve frecuentemente afectado por manchas en las hojas inicialmente de color marrén, luego
se vuelven marrones, caracterizando una enfermedad conocida como mancha marroén.

El agente causal destruye el meséfilo, provocando que la epidermis del area lesionada. Es habitual que apa-
rezcan pinchazos en las lesiones. Negro formado por los peritecios del hongo.

La enfermedad es causada por un ascomiceto del género Discophaerina sp. que produce peritecios carbono-
sos, eruptivos y ostiolantes, que pueden agruparse o permanecer aislados. El principal dafio es la reduccidn
del drea fotosintética. y otras consecuencias derivadas de este factor.

El arbol de parature ofrece un fuerte atractivo para las hormigas, especialmente las hormigas cortadoras de
hojas (bachacos), siendo muy sensible a sus ataques, especialmente al de las hormigas hongos que si bien
no es letal para la especie, puede comprometer o incluso dafiar el crecimiento de los individuos jévenes. Re-
cientemente, se encontrd que N. nebrioides se reproducia en frutos caidos de G. glabra en el sur de Venezue-
la. N. nebrioides parece ser el generalista mas pronunciado. Entre los escarabajos terrestres que se alimentan
de semillas en la selva amazdnica no inundada. (L. M. M. Ferreira & Tonini, 2004)

Usos

La madera se usa para la fabricaciéon de carretas, durmientes para ferrocarril, construcciones civiles, mue-
bles pesados, gabinetes, implementos deportivos, canoas y partes para botes.

Entre los usos potenciales estdn los pisos industriales, torneria, construcciones navales, carpinteria, cruce-
tas para postes, chapas decorativas, implementos agricolas, pilotes para puentes, carroceria yesculturas.

Es actualmente una especie muy investigada en relacion a su propiedades fitoquimicas para la produccién
de medicamentos contra el cancer (Mesa — Siverio et al., 2003). Citado por (L. M. M. Ferreira & Tonini,
2004)




Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

La albura es de color amarillo oscuro con transicion gradual a duramen de color marron rojizo y presenta
vetas oscuras amarillo-verdosas. Olor caracteristico a madera himeda podrida, muy penetrante y desagra-
dable. Sabor caracteristico, algo astringente y desagradable. Brillo de ausente a mediano. Grano recto a en-
trecruzado. Textura mediana. Veteado jaspeado, con vetas longitudinales de color caracteristico. Es modera-
damente dificil de trabajar, presentando dificultad en la operacion de cepillado debido a los cristales de silice
gue la madera contiene, lo cual requiere de un lijado posterior. La madera da buen acabado.
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16. Hieronyma

alchorneoides — Chaparro
montanero, pantano

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de 24 m de altura y80 cm de didmetro de fuste, corteza viva rojiza. Hojas simples, alternas, helicoida-
les, ovado-elipticas de 15x10 cm, peciolos pulvinulados ylargos, nerviacidon bien marcada por el envés, ra-
mificacién verticilada, estipula grande, mayor a 5 cm al final de las ramitas. Su follaje cambia de color verde
tierno a semioscuro, después a un amarillo tierno y finalmente a un rojo amarillento antes de desprenderse.
Es una especie dioica. Las flores son de color crema o verde amarillento y se agrupan en paniculas axilares.
Fruto en drupa de color verde que se toma rojizo yluego purpura o rojizo-morado cuando madura, caen al
suelo en ramales o separados.

Origen y distribucion natural.
Crece en bosque de galeria, pudiéndose encontrar incluso en zonas inundables.

Fenologia.
Se han observado arboles con frutos maduros en en junio yjulio. Las semillas tienen forma globosa, de co-
lor café oscuro con testa dura.

Las semillas se colectan del drbol cortando las ramas; por el tamafio de las semillas, es conveniente colocar
una lona en el suelo para facilitar su recoleccion. Cuando el fruto esta maduro tiene una coloracién rojiza y
deben colectarse rapido, pues el periodo de maduracién ycaida es muy corto (tres a cuatro dias).

Tipo y capacidad depropagacion.
Por semilla; por su dureza se recomienda hacerle un lijado a la semilla por uno de sus extremos y luego de-
jarla en agua durante doce horas (Acero, 2005). Un kilogramo de semilla tiene unas 70.000 unidades.

Después de recolectadas, las semillas maduras se separan manualmente yse siembran frescas. Se conside-
ran como recalcitrantes o intermedias pero no hay resultados que respalden esta calificacion.

Con semillas frescas pueden obtenerse 26.500 semillas por kilogramo. Para una buena germinacion es reco-
mendable usar un sustrato arenoso, o tierra bien suelta y sembrar superficialmente las semillas cubriéndo-
las con el sustrato. No se requieren tratamientos pregerminativos.

La germinacion es epigea, se inicia a los 25 6 30 dias yse completa en un periodo de 60 dias después de la
siembra. El porcentaje de germinacidn varia entre 50 y 60%.
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La produccién en bolsa es el método mas utilizado a nivel de vivero, pero puede producirse en tubete. Se
han realizado ensayos de reproduccidon con seudoestacas. Esta especie requiere de sombra inmediatamente
después del repique yse elimina a los 30 dias (Méndez, 2000).

Preparacion del terreno

Prefiere suelos con texturas desde franco arenosos a arcillosos: soporta suelos acidos y puede desarrollarse
hasta en suelos mal drenados, con inundaciones periddicas. Tolera pedregosidad y suelos de baja fertilidad.
Se le encuentra en terrenos planos hasta fuertemente ondulados, con pendientes menores de 60%.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

La especie se planta en Costa Rica yse reporta que se desempefia bien en plantaciones con un espaciamien-
to de 3x3 m, pero se recomienda utilizar un espaciamiento amplio, como 3x4m (833 arboles/ha) o también,
4x4m (625 arboles/ha), con el fin de poder introducir maquinaria y hacer mas efectiva la plantacion yel
mantenimiento. La mortalidad de plantulas en las plantaciones es baja yla especie tiene un eficiente siste-
ma de autopoda; sin embargo, las primeras ramas deben recortarse entre 9 y 12 meses después.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno decorta

Se reporta (Vallejos-Salazar, 2019) que en plantaciones con una densidad inicial de 833 arboles por hectarea
pueden conseguirse arboles de 25 cm de didmetro y20+ m de altura a los 20 afios de edad, que tras en-
tresacas quedan en 200 arboles por hectarea con un volumen de 125 m¥hectarea. En la zona de Sarapiqui
(Costa Rica), el incremento anual en altura es de 1,6 m durante los primeros 3 afios; el didmetro aumenta
2,2 cm anualmente. Alrededor del 80 por ciento de los arboles tienen un tronco recto yvigoroso.

Plagas yenfermedades.
Se han reportado ataques de bachacos (Alta cephalotes), que defolian las plantas.

Informes de indices desitio.

La especie presenta excelente regeneracion natural, en plantaciones experimentales la especie alcanza hasta
18 m de alturay30 cm de didmetro en 15 afios(Rodriguez Rojas et al., 1996)

Usos

El pantano o chaparro montafiero es un arbol de selva poco intervenida; su madera de tono colorado, me-
dianamente pesada, ha tenido bastante uso como tabla de piso en carrocerias, varetas de corral, vigas de

aire en construccion, escaleras y construcciones pesadas en general. Sus frutos drupaceos contienen una

carnosidad morada comestible, la cual deja los labios pintados, ademas sirven como alimento a la fauna

silvestre. Los frutos pueden ser fuente de colorante (Acero, 2005)

La madera es usada localmente para fabricacidon de puertas, ventanas, construccidon de casas y puentes. Las
empresas madereras la extraen para las almas de tableros contrachapados. La madera es semidura y semi-
blanda; peso especifico basico medio, entre 550 y 750 kg/m3.

Las semillas contienen un aceite que es empleado como medicinal para combatir parasitos intestinales (an-




tihelminticos), la corteza se emplea en Guyana, en decoccién por sus propiedades antitusigenas (tratar la
tos seca).

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Su madera es de color anaranjado claro a gris pardo anaranjado, con grano entrecruzado y carece de lustre.
Es clasificada como muy pesada, con un peso especifico basico de 0,63 g/cm3 , es usada para construccién
pesada en general. madera estructural para puentes, postes, durmientes y construccién marina (previamen-
te preservada). Presenta dificultad al trabajarla yes un poco dificil su preservacion (Lépez Camacho etal.,
2014).







17.Hymenaea courbaril —

Algarrobo

Caracterizacion ecoloégica

Arbol con fuste liso, cilindrico, normalmente recto, raices tablares poco desarrolladas o ausentes, copa am-
plia, en forma de sombirilla, con pocas ramas gruesas yalgo curvadas, gris clara, lisa, con desprendimiento
en tiras muy pequefias; corteza interna de color rojizo. Hojas: compuestas, alternas, con dos hojuelas asi-
métricas, brillantes, con puntos translicidos, de 4-10 cm de longitud y 2-5 cm de ancho, margen entero, es-
tipulas libres y caducas. Flores: Inflorescencia en racimos terminales, flores con cdliz tetrdmero, corola color
blanco a crema. Frutos: legumbres oblongas, gruesas, lefiosas, color pardo rojizo, de hasta 20 cm de largo
y6.5cm de ancho, que no abren al madurar. Contienen hasta 8 semillas grandes, globosas a ovadas, pardo
oscuro, envueltas en una pulpa harinosa de olor desagradable.

Origen y distribucion natural.

Se desarrolla mejor en suelos profundos, arenosos, fértiles y bien drenados

Fenologia.

La fenologia varia de region a region, semejante al amplio rango de distribucidn de la especie. En la Orino-
quia florece de agosto a octubre y fructifica en febrero. El algarrobo fructifica por primera vez entre 10 y 15
afnos de edad, una o dos veces al ano.

Tipo y capacidad depropagacion.

El algarrobo produce entre 190 y 475 semillas/kilo, dependiendo del contenido de humedad. Es propagada
por semillas. Estas deben escarificarse para sembrarse, lo cual suele lograrse lijando un lado de la semilla.

Preparacion del terreno
Tolera suelos acidos, muy pobres en nutrientes ysitios con problemas de drenaje.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Para la produccién de plantas en vivero se utilizan como métodos de siembra: al golpe, al golpe en surcos y
directamente en bolsas (INIA-OIMT, 1996). Requiere sol directo para la germinacién ydesarrollo en vivero;
al sembrar bajo sombra la germinacion es lenta e irregular. Sembrada en bolsas, la planta alcanza un desa-
rrollo adecuado para plantacién en tres meses (Universidad de los Andes & Aldana - Petit, 2001)



Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

En Venezuela, se han establecido plantaciones de algarrobo bajo el sistema de enriquecimiento en fajas
dentro de las unidades de manejo de la Reserva Forestal Imataca yLote Boscoso San Pedro. Los resultados
obtenidos se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 17.Datos de Plantaciones de algarrobo en Venezuela

Edad de Alturaen | Crecimiento | Didametro | Crecimiento
Lugar plantacion $% elperiodo | en altl;xra (m/ | promedi | en dié{netro
(m) afo) o (cm) | (cm/afio)
Unidad Il IMATACA(I) 5 94.44 3.96 0.9 N/D N/D
Unidad Il IMATACA(I) 3% 95.12 2.7 0.8 N/D N/D
Unidad IV Lote boscoso SanPedro (2) 2 62 0.77 0.4 N/D N/D
CVG Bosque Guri (3) 6 56.3 4.95 0.9 4.00 0.7
CVG Bosque Guri (3) 4 83.2 1.90 0.31 2.05 0.5
CVG Bosque Guri (3) 3 65.25 1.20 0.25
CVG Bosque Guri (3) 2 88.2 1.20 0.50
Unidad | Lote boscoso San Pedro (4) 9 (1987) 95.5 1.02 0.76 5.06 0.56
Unidad | Lote boscoso San Pedro (4) 8(1988) | 97.16 6.87 0.67 3.32 0.42
Unidad | Loteboscoso 7 99.96 5.32 0.74 2.75 0.39
Unidad | Lote boscoso San Pedro (4) 6 (1990) [ 99.95 4.40 0.73 2.50 0.42
Unidad | Lote boscoso San Pedro (4) 4(1992) | 91.00 3.12 0.78 2.44 0.6l
Unidad | Lote boscoso San Pedro (4) 3(1993) | 91.00 2.55 0.85 2.19 0.73

fuente: |ozada, J. r., Moreno, J., & Suescun, I. (2003).

En la Hacienda El Manantial en Puerto Lopez, Meta, plantaciones de algarrobo de seis afios de edad tenian
cinco metros de altura con ocho centimetros de didmetro en promedio.

Plagas yenfermedades.

La madera es atacada por termes. En Costa Rica los frutos han sido atacados por Rhinochenus sp, el cual
perfora las vainas ycomen la semilla. En Puerto Rico, los frutos son atacados por los insectos Acanthosceli-
des sp, Hypothenemus buscki y Myelois decolor (Universidad de los Andes & Aldana - Petit, 2001)

Usos

Las vainas estan impregnadas de una goma protectora. En ocasiones, las semillas se pudren dentro de las
vainas al faltar la fauna silvestre (como los sainos, chacharos o cafuches) que sean capaces de abrirlas. Posi-
blemente por estas razones la regeneracion natural es escasa, lo mismo que la presencia de arboles adultos
en el bosque. Madera empleada para la construccion, varas de corrales fabricacién de pilones y postes de
cerca, la capa que recubre los frutos es comestible ycon muchas propiedades nutritivas (proteina vegetal),
farmacéuticas y cosmetoldgicas(Cardona-Granda & Villanueva-Rojas, 2023)

La pulpa del fruto, conocida como algarrobina, es comestible. De este arbol se extrae el famoso copal o ju-
taicica. La resina del tallo se usa para elaborar incienso ycomo barniz para impermeabilizar canoas. De la
hoja se extraen terpenoides para combatir hongos y repeler hormigas, se ha comprobado que tiene efectos
toéxicos sobre orugas. Solia comercializarse en infusiones y cdpsulas empleadas contra infecciones de vejiga,
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prostatitis, bronquitis, asma ytos crénica. La harina del fruto se mezcla con ponche de huevo para aliviar
problemas pulmonares.(Lopez Camacho et al., 2014)

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Madera pesada con muy buena estabilidad dimensional y propiedades mecdnicas de altas a muy altas. Du-
ramen de color marrdn rojizo con lineas oscuras, convirtiéndose, con el tiempo, en rojo Castafio oscuro;
claramente distinta de la albura marréon muy pdélido. Fibra inversa, textura media. La densidad de la madera
seca al aire es de 0.92 g/cm? (Vasquez Correa & Ramirez Arango, 2017)

Mercados

La Pulpa y la semilla tienen minerales, como sodio, potasio y fosforo, ademas de contener vitamina . Las
propiedades fisicoquimicas del aceite de algarrobo resalta la buena calidad, al poseer menor cantidad de
acidos grasos poliinsaturados, es una especie que por su fracciéon lipidica de pulpa y semilla, es posible
utilizarla en la industria alimentaria, farmacéutica ycosmética.(Dias et al., 2013).

La harina de algarrobo ademds, es util para innovar en mercados con personas intolerantes al gluten y el
azUcar (Sales etal., 2014)

Teniendo en cuenta la resolucién No. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 2022%, esta especie se cataloga
como madera fina, por la cual se catalogd segun la revisiéon de informes presentados por las industrias para
la apertura de sus libros de operaciones y conforme a las visitas realizadas a las industrias, soportes — Salvo-
conductos, Remision ICA yFacturas — presentadas por estas, con un precio estimado de S 924,837/m?

19 “Por medio de la cual se acoge el concepto técnico N2. PM-GA 3.44.21.2668 de fecha 23 de agosto de 2021
y sefijan los precios comerciales de la madera aserrada para imposicion de sanciones y valoracion econdmica de
productos maderables de flora silvestre decomisados y dejados a disposicion de la corporacion para el desarrollo
sostenible del drea de manejo especial la macarena “CORMACARENA”, en el departamento del meta.”







18.Jacaranda copaia -

Pavito

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de 20 a 35 m de altura, que en La Orinoquia alcanza didmetros de hasta 100 cm. Copa redondeaday
con follaje denso. Tronco con raices tablares pequefias en la base. Corteza exterior corchosa ycon fisuras
longitudinales. Hojas bipinnadas yopuestas. peciolos pulvinados en la base. flores en forma de embudo y
de color azul purpura. Frutos en cdpsulas aplanadas semejantes a una ostra, redondas a ovaladas, verdes,
tornandose negros y dehiscentes al madurar, cuando se abren por la mitad. Semillas aladas y pequefias,
papelosas. Las inflorescencias se desarrollan en paniculas laxas, formadas por mas de 50 flores de color
morado palido de unos 5 cm de largo yforma acampanada. Dichas paniculas pueden medir mds de 25 cm
de largo. En la espiga se pueden llegar a contar entre tres ydiez frutos. (Montero, G,. etal., 2016). Crece en
suelos pobres yno inundables. Es una especie pionera, comun en los bosques secundarios con abundante
regeneracién natural. En las sabanas crece facilmente, pero no tolera el fuego ysélo se vuelve frecuente en
una zona cuando los incendios se detienen hasta que el arbol tiene al menos 15 cm de diametro, lo cual no
suele suceder antes de los cinco afios en suelos pobres, secos yarenosos. También puede regenerarse bajo
sombra parcial, pero alli su crecimiento es relativamente lento a menos que el claro en que haya germinado
sea grande (10x10 m al menos).

Origen y distribucion natural.

Estd ampliamente distribuido desde Belice hasta Bolivia y el Brasil. En Colombia se encuentra en casi to- dos
los bosques de tierras bajas en elevaciones de 0 a 1200 m con precipitaciones de 1200 a 3000 mm y
temperaturas de 21 a 26°C. Crece en areas con estacion seca bien definida. (Montero, G,. etal., 2016). La
procedencia llanera tiene hojas ligeramente mas coridceas que las de zonas mds hiumedas como el Caquets,
Antioquia y Chocd.

Fenologia.

En La Orinoquia una vez por aio, yla produccidn de frutos comienza cuando tiene aproximadamente tres
anos. En la Orinoquia su floracion se da en los meses de enero a mayo yel fruto usualmente estd maduro
tres meses después, generalmente en julio, aunque se ha visto incluso hasta agosto en afnos inusualmente
lluviosos; de forma andloga en afios secos puede florecer incluso tan temprano como diciembre. Como el
fruto debe secarse para abrirse, mds dias de sol aceleran la madurez ymads dias de lluvia la retrasan. La fruc-
tificacion suele coincidir con los meses mas lluviosos, julio generalmente.

Tipo y capacidad depropagacion.
Debido a lo liviano de sus semillas aladas, que son facilmente arrastradas por el viento, los frutos deben
generalmente obtenerse directamente del arbol, inmediatamente cuando estos empiecen a madurar, o sea

a tornarse de verdes a pardos. Los frutos colectados deben almacenarse en bolsas lo mds planas posible
de malla de calibre grande (huecos de 0.5 cm) donde puedan estar aireados yno muy amontonados para
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evitar el desarrollo de hongos entre ellos, y se exponen al sol para que acaben de secarse yse abran espon-
taneamente. No debe intentarse abrirlos a la fuerza, pues asi casi infaliblemente las semillas no estaran en
su punto dptimo de maduracion yno germinaran. Las semillas son ortodoxas y no pueden almacenarse por
mas de un mes, aunque si se refrigeran luego de bien secas al sol pueden durar unos meses.

En La Orinoquia se obtienen generalmente 10-15.000 semillas por kilogramo. Para homogeneizar la germi-
nacién estas pueden sembrarse luego de dejarlas por la noche sumergidas en agua. En los canteros debe
tenerse la precaucién de taparlas ligeramente con tierra para que el viento no se las lleve.

El inicio de la germinacién ocurre, en promedio, 12 dias después de la siembra sin tratamiento para romper
la latencia y en condiciones de vivero.

La germinacion es fanerocotileddnea (cotiledones libres de restos seminales y epigeos (por encima del nivel
del suelo). Las edfilas son opuestas (primeras hojas de la plantula) imparipinnadas, diferentes de las hojas
de planta adulta (bipinnada). Al mes de haber germinado pueden trasplantarse a los contenedores que se
llevaran a campo ytres meses después tienen unos 25-30 cm de altura, cuando estarian en condiciones
deir a campo. No obstante, en La Orinoquia Orientales, debido a lo relativamente tardio de la produccién
respecto de las lluvias, esto coincide con el inicio de la época seca ysi se llevan a campo entonces la sobre-
vivencia tiende a ser pobre. Por ello, se aconseja tener las plantulas en vivero para sembrarlas a mediados
de abril del siguiente afio, cuando la temporada de lluvias haya regresado con fuerza y el suelo permanezca
himedo todo el dia, luego de varios aguaceros.

Debido al alto contenido de acido linoleico en las semillas, la germinacion bajo condiciones ambientales se
reduce rdpidamente. Almacenadas en refrigeradores a 4°C y contenidos de humedad de 6 a 8% (una vez el
fruto se abre el contenido de humedad suele ser de 11%), pueden conservar su viabilidad por hasta un afo,
con porcentajes de germinacién cercanos al 80% (Méndez, 2000). De este modo puede ser posible guardar
la semilla desde julio-agosto que comienza a estar disponible hasta enero del aiio siguiente, cuando se pue-
de sembrar para que la plantula esté lista en mayo para llevarse a campo. Debido al rapido crecimiento de
esta especie, se recomienda contenedores grandes, de 15 cm de longitud al menos.

La propagacién vegetativa es posible. El arbol no rebrota como otras especies si se anilla parcialmente.
Usualmente los rebrotes para su clonacién sélo pueden obtenerse si el arbol de al menos 8 cm de diametro
se corta en bisel al menos a 1.5 m de altura a finales de la época seca (febrero-marzo). Entonces, cuando
sobrevengan las lluvias, el arbol comienza a rebrotar sobre el tronco, espaciadamente, desde los 50 cm de
altura y de cada arbol asi truncado pueden obtenerse hasta 3-5 brotes que enraizaran facilmente con acido
indolbutirico si se cosechan luego de los 15 cm de longitud.

Preparacion del terreno

Los requisitos de esta especie yde hecho los sitios a los que es apta son completamente analogos a los del
Eucalyptus pellita, cuyo cultivo esta tan extendido en la Orinoquia. Un buen subsolado junto con aplicacion

de enmiendas eddficas y control pre-emergente de malezas es usualmente suficiente. Se han hecho ensayos
en colinas de serrania (plintita) preparadas con retroexcavadoras modificadas con un tridente de hoyado,
pero debido a lo inclemente de la época seca en dichas colinas, la supervivencia ydesarrollo en esos sitios ha
sido inferior a la de las sabanas arenosas planas donde también, como se menciond, rinde mejor el euca-
lipto.

Es muy importante llevar las plantulas a campo solo cuando la temporada de lluvias esté en su apogeo. En
La Orinoquia orientales esto suele suceder a mediados de mayo, cuando ya han caido suficientes aguaceros
desde abril, que es cuando suele terminar el verano, para que la tierra permanezca hiumeda todo el dia hasta
una buena profundidad, y cuando la nubosidad ylas frecuentes precipitaciones garanticen que la humedad
del suelo yatmosférica permanezca alta la mayor parte del tiempo durante varias semanas hasta que la
planta desarrolle suficientes raices para crecer a un ritmo que le permita soportar la temporada seca sobre-
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viniente.

En La Orinoquia orientales las precipitaciones comienzan en abril luego de una larga época seca que co-
mienza en noviembre-diciembre, yalcanzan su mayor intensidad en julio. En agosto hay algunas semanas de
menores precipitaciones, conocidas localmente como “veranillo” yse reanudan en septiembre y octubre,
para disminuir drasticamente desde entonces.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

En la regiéon de la Orinoquia se ha plantado a 1111 arboles por hectdrea (espaciamiento de 3 x 3 m), pero los
resultados de esas experiencias sugieren que una plantacién inicial con densidad mayor, de 1333 arboles por
hectdrea (3 x 2.5) yun eventual raleo oportuno a los 5 afios puede producir arboles de mejor formay mas
biomasa por hectarea inicialmente, debido a la copa estrecha de esta especie. El arbol presenta autopo- da, lo
gue hace innecesario considerar actividades de esa indole.

El pavito es un arbol poco exigente, que compite bien con las malezas e incluso con las trepadoras, si bien
conviene mantenerlo libre de la competencia para disminuir la mortalidad yaumentar el rendimiento.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno decorta

Plantaciones de procedencias orinoquenses de esta especie en la Hacienda El Manantial en Puerto Ldpez,
Meta, alcanzaron los 13 cm de didmetro promedio y9 m de altura a los 5 afios de plantadas con un espa-
ciamiento de 3x3 m (1111 arboles por hectarea) e incrementos anuales de 20 m¥hectarea en volumen y 2.5
anuales en didmetro; con estos resultados yel andlisis de anillos de crecimiento de arboles de mayor tama-
fio y edad creciendo en bosques de galeria de la misma region se espera que se alcance al menos un didme-
tro promedio de 25 cm a los 20 afios al menos yson posibles rendimientos mayores en sitios apropiados y
con un manejo de enmiendas y fertilizantes intensivo y apropiado durante los tres primeros afos.

En ensayos en Brasil esta especie al ser plantada en plena apertura alcanzé un didmetro medio de 21,22 cm y
bajo sombra de 5,21 cm a los 17 afios en espaciamiento de 5.0 x 2.5 m. (Barros, 1970), llegd a la conclu- sién
de que los espaciamientos mas pequefios hacen que los arboles desarrollen tallos mds rectos ymenos
ramificadas, aunque con menor crecimiento en diametro, lo cual puede subsanarse con raleos oportunos
una vez los arboles alcancen los 10 m de altura. Resultados similares fueron observados por Nogueira &
Siqueira (1976), El espaciamiento mas pequefio (2,0 x 3,0 m) mostré mejores resultados en volumen de
madera Util yarea basal en relacién a los demas espaciamientos (Barbosa-Sampaio etal., 1989), llegdndose
a obtener hasta 49 m¥hectéarea/afio en plantaciones homogéneas en buenos sitios.  En plantaciones en
plena apertura en la estacion experimental de Curua-Una, esta especie presentd incremento medio anual
(IMA) en alturade 1,98 m; de didmetro de 2,05 cm (Barbosa-Sampaio et al., 1989)

Plagas yenfermedades.

La especie es poco atacada por las hormigas arrieras o bachacos (Atta sp.). En La Orinoquia, sin embargo,
los fustes de arboles jovenes a menudo se ven colonizados por el insecto chupador Acraephia sp (Fulgori-
dae).

Informes de indices desitio.

Se han establecido varios rodales semilleros en la Hacienda El Manantial de Puerto Lopez, Meta, de diver-
sas procedencias llaneras y existe un esfuerzo similar para el proyecto FlorMorado de la firma BaumlInvest
en El Placer (Cumaribo, Vichada).




Usos

La madera es usada para postes, almas de tableros. varas y construcciones ligeras, pulpa para papel, atau-
des, tableros de particulas ymodelos de fundicidn. A nivel local es muy util para la construccién, debido a la
longitud de su tronco (Montero, G,. etal., 2016).

Los arboles de esta especie presentan un crecimiento rapido en sitios abiertos, por lo que pueden emplear-
se para recuperar ecosistemas degradados. También pueden utilizarse como arboles ornamentales por sus
hermosas flores de color azul purpura. La decoccidn de las hojas del jacaranda tiene uso medicinal. como
antiséptico yantibacteriano, especialmente en enfermedades de la piel.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Madera liviana, albura poco diferenciada por el color del duramen de color blanco a blanco cremoso. brillo
acentuado, olor ysabor no distintivos; veteado acentuado; tiene muy baja durabilidad natural contra pudri-
cion. La madera es facil de aserrar pero tiene tendencia a astillarse; las superficies aserradas son lanosas
especialmente en madera verde. .(Montero, G,. etal., 2016).

Posee madera muy liviana (0.38 a 0.0 g/cm3), facil de ser trabajada (Barbosa-Sampaio et al., 1989).

Mercados

El precio de una pieza de pavito en 2016 erade $ 11,000, precio que aumentd en 2021 a $25,000. Una pieza
de madera tiene las dimensiones de 3 x 30 cm x 3 m, y27 de ellas equivalen a 1 m3. Con ello, el m® de ma-
dera de pavito oscilaba en 2021 alrededor de 675,000 S/m* en mercados de Villavicencio.

El pavito es la segunda o tercera madera mas comercializada en aserrios de Villavicencio, procedente de
bosques naturales. Actualmente se suele encontrar en el comercio alli yen Bogota bajo el nombre de “Cedro
Blanco” junto con la madera de Simarouba amara, ambas maderas blancas de propiedades yapariencia muy
similares que se mezclan con ese nombre.

Esta especie tiene numerosos biocompuestos (Gachet & Schiihly, 2009)con muy variadas propiedades que
la hacen valiosa en la medicina y el biocomercio.

Teniendo en cuenta la Resolucion CORMACARENA No. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 2022%, esta
especie se cataloga como madera ordinaria, por la cual se catalogd segun la revision de informes presenta-
dos por las industrias para la apertura de sus libros de operaciones y conforme a las visitas realizadas a las
industrias, soportes — Salvoconductos, Remision ICA y Facturas — presentadas por estas, con precio prome-
dio de $480,116/m3.

20 “Por medio de la cual se acoge el concepto técnico N2. PM-GA 3.44.21.2668 de fecha 23 de agosto de 2021
y se fijan los precios comerciales de la madera aserrada para imposicion de sanciones y valoracion econdmica de
productos maderables de flora silvestre decomisados y dejados a disposicion de la corporacion para el desarrollo
sostenible del drea de manejo especial la macarena “CORMACARENA”, en el departamento del meta.”




Tabla 18. Precios de la madera de pavito segin CORMACARENA.

Madera ordinaria
Producto Dimensiones Precio Unitario
Columna 10 cm x10cm x 3mts 22.000
Planchon 20cm x4.5cm x3 mts 21.000
Varillon 5cm x5cm x3 mts 53.333
Bloque 10 cm x30cm x3 mts 58.875
Bloque 10 cm x20 cm x 3 mts 41.000
Bloque 10 cm x25cm x 3 mts 38.000
Poste 10 cm x10cm x2 mtss 12.000

fuente: resolucién corMacarena no. Ps-g).1.2.6.22. 0561 del 03 de Junio de 2022

Empero, actualmente se comercializan piezas de Jacaranda copaia o de Simarouba amara con el nombre de
“cedro blanco” en Bogota en listones o bastidores de 7x3 cm x 2.5 m (0.00525 m3) a 47000, con lo que un
m3 de esta madera vendida asi superaria los 8.9 millones de pesos.



https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/63811/liston-bastidor-7x3-cm-25-metros-cedro-blanco/63811/




19. Lacmellea edulis —

Lechemiel

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de tronco con aguijones, y exudado blanco, hasta de 18 m de altura. Ramitas aplanadas cuando jéve-
nes, cilindricas con la edad, glabras Hojas: Simples, opuestas, algunas veces con puntuaciones negras en el
envés, la base cuneada, obtusa a redondeada, el dpice acuminado. Flores: Blancas o cremas de 1-2 cm de
largo. Frutos: Drupas amarillas de pulpa dulce y comestible(Cardona-Granda & Villanueva-Rojas, 2023)

Origen y distribucion natural.
Bosque de galeria en zonas de rebalse.

Fenologia

La especie florece en los primeros meses del aiio, ylos frutos se consiguen en abril o mayo con las lluvias.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla, de la cual hay unas 300 por kilogramo. La semilla se puede sembrar tras dejarla de un dia apara
otro en agua. La germinacion suele ser alta para semilla colectada recientemente.

Preparacion del terreno

Debe sembrarse en sabanas bajas, pues la especie requiere suelos hiumedos. Tolera la sombra parcial.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

No tiene requerimientos especiales, pero no tolera competencia con las malezas.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta
Desconocido.

Plagas yenfermedades

No se conocen.
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Usos

En los Llanos Orientales es consumida la leche que segrega esta especie por su sabor dulce como miel,
razén por la cual fue asignado el género Lacmellea, que deriva del latin lac (latex, leche) y melleus (miel). El
epiteto edulis significa comestible, dado que su latex y el fruto es consumido por algunas comunidades.(lda-
rraga et al., 2016).

El Iatex del arbol de leche miel se usaba también para elaborar el chicle, mezclandolo como el latex de balata
(Manilkara bidentata). Es una especie frutal de importancia para los programas de reforestacion con alto va-
lor estético que le dan posibilidades como especie ornamental. Muchas especies de primates consumen los
frutos con avidez. (Acero, 2005)




181







20. Leptolobium nitens —

Congrio

Caracterizacion ecoloégica

Hasta hace poco clasificado como Acosmium nitens. Arbol sin espinas. Alcanza una altura entre 12 m a 40 m
y 60 cm de didmetro. Corteza muerta desprendible en placas. Corteza viva amarilla con vetas marrén. Hojas
compuestas imparipinnadas, cinco foliolos, borde liso. Inflorescencias paniculadas, ramificadas, terminales,
puberulentas; flores numerosas y fragantes. Flores cerca de 6 mm de largo; con 5 pétalos, subiguales, libres,
espatulados, de color blanco o crema; con 10 estambres libres. Frutos en vainas oblongas a elipticas, 1-3 cm
de largo y 1-1.5 cm de ancho, coridceos, glabros, reticulados, indehiscentes. Semillas: cada vaina tiene entre
1y4 semillas, subovadas, lustrosas, café-rojizas.

Origen y distribucion natural.

Se sabe que el congrio crece en bosques ysabanas inundables de los rios ycafios de aguas claras ynegras,
sobre suelos arenosos yfranco arenosos de la Orinoquia yAmazonia. Es una especie representativa de

los bosques inundables. Tiene un buen crecimiento tanto en suelos inundables como en suelos arenosos.

Siembras realizadas en suelos bien drenados de la Reserva Natural La Pedregoza en Puerto Carrefio, Vicha-
da, revelan que las especies tiene un mejor crecimiento en estas areas, lo que sugiere que la ausencia de la
especie en areas no inundables puede ser el resultado de las frecuentes quemas de la sabana yno necesa-

riamente una preferencia natural. Puede formar agrupaciones boscosas denominadas “congriales” junto a

otras especies, ocupando franjas en las cabeceras y margenes de cafios de sabana.

Los congriales forman parte de los humedales de la Orinoquia (Lasso, Rial, Colonnello, Machado-Allison y
Trujillo, 2014). En Colombia yVenezuela, son ecosistemas seriamente amenazados, donde las areas con
presencia de la especie cada vez van reduciendo su extension por las quemas y la tala selectiva e indiscrimi-
nada de esta especie (Rial etal., 2014).

Fenologia.

La floracion del congrio en la zona del rio Bita se da durante los meses de septiembre a octubre, aunque es
posible encontrar individuos con flores mds temprano o mas tarde. Esto puede estar asociado a la zona
donde se establecen ya factores climaticos. El periodo de fructificacion o maduracion ocurre entre los me-
ses de febrero y marzo, generalmente; sin embargo, se ha observado que en algunas ocasiones no hay fruc-
tificacion.

Se recomienda hacer la recoleccién de las semillas entre enero y marzo, aprovechando los arboles cuyos fru-
tos se encuentren totalmente maduros (presentan coloracién oscura marron — negro y,aun presentes en el
arbol, estas semillas tienen una mejor viabilidad). Se deben evitar arboles con frutos sobremaduros, ya que
las semillas son mas susceptibles al ataque de insectos, hongos yotros patégenos, lo que afecta la viabili-
dad de las mismas.

183



Tipo y capacidad depropagacion.
En el departamento del Vichada es posible adquirir las semillas con un precio por kilogramo de entre
$150.000 y $200.000, con 3000 semillas en promedio por kilogramo.

El congrio presenta una semilla ortodoxa, es decir, que sobrevive a periodos de condiciones de sequedad y
frio cuando es conservada fuera de su hdbitat natural durante un largo tiempo.

Sin embargo, el periodo de supervivencia de una semilla de congrio es todavia desconocido. Lo recomenda-
ble es almacenarla en un recipiente hermético al maximo volumen para disminuir la tasa de respiracion ae-
rébica entre las semillas. Este se debe conservar en un lugar seco ycon poca luminosidad (humedad relativa
y temperatura relativamente bajas).

En La Pedregoza se han obtenido buenos resultados almacenando las semillas de congrio en bolsas de tela
o fibra natural como algoddn y en un lugar seco y sin luz, entre 3 a 6 meses. A pesar de la longevidad media
de las semillas y el éxito del almacenamiento, existe el riesgo de ataque de insectos, por lo que se recomien-
da germinar las semillas lo mas pronto posible.

En otros estudios (Varela et al., 2005), se demostré que las semillas del congrio tienen una alta tasa de ger-
minacidn en un amplio rango de temperaturas probadas, siendo de un 97 % a 30 °C, con una velocidad de
germinacién promedio de 5 dias.

Empleando arena como sustrato, la mayor tasa de germinacién se encontré con temperaturas de 20 °C, 25
°C y30 °C, mientras que empleando vermiculita se observé una alta tasa de germinacidon en todas las tem-
peraturas probadas; sin embargo, la temperatura mas adecuada para este sustrato fue 30 °C, que dio como
resultado una tasa de germinacién del 97 % en aproximadamente 5 dias. El otro sustrato empleado fue el
papel filtro que arrojo resultados nulos. Se concluyd que, con las temperaturas mds altas (30 °C y35 °C), la
vermiculita fue el sustrato con mejores tasas de germinacion.

En La Pedregoza se ha empleado arena y tierra negra abonada como sustrato, obteniendo altas tasas de ger-
minacion con ambos.

La siembra de semillas directamente en campo reduce la posibilidad de que la planta se establezca. Muchas
semillas son consumidas por animales o se pierden por condiciones adversas. El manejo apropiado de las
semillas en el vivero garantiza un mayor porcentaje de germinacidn yaumenta la posibilidad de que los indi-
viduos sobrevivan hasta su madurez

Tratamiento pregerminativo

Las condiciones de humedad y temperatura afectan la germinacién de las semillas. Para acelerar este proce-
so ysu uniformidad, existen tratamientos previos estandarizados.

Segun los ensayos realizados en La Pedregoza, se recomienda emplear lija de calibre 60 con las semillas,
luego sumergirlas durante un minuto en un recipiente con agua a 80 °C de temperatura y,seguidamente,
sumergirlas durante 24 horas en agua a temperatura ambiente. La finalidad de este tratamiento es romper la
latencia fisica de la cubierta, y ablandar el embrién sin dafarlo ni afectar el endospermo.

Preparacion del terreno

Para la preparacion del suelo, se recomienda hacer zanjas a 60 cm de profundidad con un cincel, dejando
cada zanja a 4 m de distancia de la siguiente. Estas se pueden llenar con material orgdnico como pasto pi-
cado yluego se cierran. Con esto, se pretende suavizar el terreno para permitir una mejor penetracién de las
raices.




Otra opcidn consiste en hacer huecos de entre 40 a 60 cm de profundidad con pala o un ahoyador para faci-
litar la penetracidn de las raices en el suelo. Se recomienda aplicar 1 kilo de compost en cada hoyo de siem-
bra.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Se desconoce el éxito del trasplante de plantulas de dreas naturales hacia viveros o por siembra directa en
campo. Naturalmente, se observa una alta densidad de plantulas yjuveniles cerca de individuos adultos, pero
se desconoce el desarrollo del sistema radicular. Las plamtulas de congrio sacadas de vivero hacia el campo
se desarrollan rapidamente si se siembran en terrenos adecuados, es decir, sitios bajoa a inundables.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

No se conocen aun datos.

Plagas yenfermedades
Hasta ahora, no se conocen plagas que afecten a esta especie.

Informes de indices desitio.
Desconocidos.

Usos

En el departamento del Vichada, particularmente en la cuenca del rio Bita, el congrio tiene un alto valor para
las comunidades locales, que lo usan principalmente para postes de cercas yconstrucciones. A pesar de que
es evidente la sobreexplotacidn de esta especie, el estado de conservacién de esta es desconocido. Pese a
gue es una especie nativa, aun se desconoce en gran medida su biologia y ecologia, y,al no tener claridad de
cémo mantener una relacién equilibrada entre la oferta natural yla demanda por uso, se pone en inminente
riesgo a esta especie en el ambito regional. Por lo tanto, surge la necesidad de incluirla en planes y progra-
mas de restauracién, conservacién y reforestacion.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

La madera del congrio es muy dura y pesada, seca lentamente al aire libre y presenta pocas deformaciones y
rajaduras. Es dificil de labrar con herramientas manuales, altamente resistente al ataque de hongos e in-
sectos ycon una duracion en uso exterior de mas de 35 afos. La madera recién cortada presenta un color
marrdn oscuro que se mantiene al secar. Presenta una textura media. La albura es de color blanco, con tran-
sicion gradual al duramen de color marrén oscuro.




Tabla 19. Propiedades de la madera del congrio

Propiedades Fisicas Propiedades Mecanicas Otros
Densidad Basica: 0.82 g/ Dureza en los lados: 975 kg Color de la albura: Blanco
cm3
Densidad al 12% de hume- | Dureza en los extremos: 698 kg Brillo: Brillante

dad: 0.9 g/cm? )
Color duramen: Marrén oscuro

Contraccion tangencial:
4.17%

Fuente: Del Rio Et. al 2017




21. Maclura tinctoria —

Mora

Caracterizacion ecoloégica

También clasificado como Chlorophora tinctoria, el mora es un arbol de 15 m de alturay50 cm de diametro.
Corteza externa de color crema. Corteza viva con exudado crema. Hojas simples, alternas, disticas, oblon-
go-elipticas, de 8.5 x4 cm. En esta especie se presentan arboles femenino y masculinos separados. Las
raices crecen superficialmente yse extienden en la base. El tallo presenta espinas cortas yrigidas. Los frutos
son pequefios ydispuestos en cabezuelas de 1 a 2 cm de didmetro y contienen una pulpa carnosa y comes-
tible. Contienen gran niumero de semillas planas de color café, de 2 a 3 mm de largo, con una base redon-
deada yacabadas en punta .

Origen y distribucion natural.
Crece en paisajes de sabana ybosques de galeria.

Fenologia.

Se propaga por semilla. Los frutos estdn maduros en marzo o abril.

Tipo y capacidad depropagacion.

Las semillas son muy pequeiias, habiendo mdas de 300.000 por kilogramo. Los frutos se pueden colectar ma-
nualmente de las ramas o del suelo. No se recomienda tomar frutos con contextura dura y alta pilosidad ya
gue estos no han alcanzado la madurez fisiolégica y por tanto las semillas no presentan una buena respues-
ta germinativa (Jiménez, 2007).

Para la extraccién de las semillas, se debe tener en cuenta que los frutos de mora son carnosos, por ello es
necesario limpiarlas muy bien para evitar pudriciones.

Una vez las semillas han sido extraidas de los frutos se pueden conservar por varios dias en bolsas de papel
kraft, en lugares con poca humedad yluminosidad. Las semillas de frutos colectados en las ramas de los
arboles presentan mayor capacidad de almacenamiento manteniendo una alta viabilidad a través del tiempo
(Jiménez, 2007).

La germinacion de semillas de dinde inicia a los 10 dias después de la siembra (DDS) yse estabiliza hacia
los 19 DDS. En principio las semillas no necesitan pretratamiento, sin embargo la inmersion de las semillas
en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 24 a 36 horas puede favorecer la germinacion (Jimé-
nez, 2007).

Trasplante

Cuando las plantas en las camas de germinacion alcancen 4 hojas verdaderas extendidas (aproximadamente
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a los tres meses después de la germinacidn) se pueden trasplantar en bolsa de polietileno de 18*15 cm., con
suelo solarizados de textura franca (sustrato que no es ni arcilloso ni arenoso) que favorezcan el anclaje y
desarrollo de raices, como lo son la mezcla de suelo-humus en proporcion 3:1 o suelo — arena— humus en
proporcion 2:1:1 (Jiménez, 2007).

Una vez trasplantadas, se recomienda que las plantas permanezcan en la sombra al menos durante uno o
dos dias yposteriormente sean desplazadas hacia sitios donde haya mayor exposiciéon de luz.

Para estimular el crecimiento ydesarrollo de las plantas de M. tinctoria se puede implementar el uso de
bioinoculantes al momento del trasplante. En estudios recientes se ha encontrado que los sideréforos (com-
puestos que ayudan a la asimilacidn del hierro por parte de las plantas) producidos por bacterias del género
et. Pseudomonas favorecen el crecimiento y desarrollo del dinde debido a que el hierro hace parte de com-
plejos proteicos porfirinicos, es constituyente de los sistemas redox de los cloroplastos ylas mitocondrias,
hace parte de la enzima nitrogenasa, importante en la fijaciéon de nitrégeno y se encuentra presente en cata-
lasas que intervienen en el ciclo de Calvin yen la via glucolitica (Salisbury & R9ss, 1992; Havlin, et.al.,1999).

Condiciones requeridas para la propagacion del Mora

Temperatura: Las plantas de mora requieren para su crecimiento ydesarrollo rangos de temperatura media
anual entre 20 — 27°C, la temperatura maxima media del mes mas calido de 21 a 322C yla temperatura mini-
ma media del mes mas frio de 13 a 212C (CATIE, 1997).

Humedad: Esta especie se desarrolla en sitios hUmedos creciendo cerca a rios yarroyos, con precipitaciones
de 700-3500mm (CATIE, 1997).

Luz: Presenta un rdpido crecimiento a plena luz, aunque en los primeros estadios de desarrollo puede tole-
rar algo de sombra. La intensidad de luz debe ser al menos del 60% (CATIE, 1997)

Sustrato: Las plantas de mora se pueden desarrollar en suelos poco profundos yse establece exitosamente
en suelos pobres en nutrientes, prefiriendo los suelos calcareos, con buen drenaje o inundados temporal-
mente y de textura arcilloarenosos (CATIE, 1997).

Las semillas presentan una buena respuesta germinativa en mezcla de arena y tierra en proporcién 1 :1, ya
gue este sustrato aumenta la capacidad de retencidon de agua y asegura el contacto sustrato-semilla lo que
favorece la incorporaciéon de agua al interior de la semilla para iniciar su actividad metabdlica y culminar el
proceso de germinacién (Bewley, 1997; Schmidt, 2000).

Preparacion del terreno

Es tolerante a suelos poco profundos y se establece exitosamente en suelos con buen drenaje y de textura
arcillo — arenosos fértiles.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Antes de la siembra, se debe realizar la solarizacidén del suelo lo que permite su desinfeccion, para esto se
debe construir una cama de siete metros de largo, 50 cm de ancho y10 cm de profundidad, ubicada a cam-
po abierto ya plena exposicidon de luz solar, en la cual se deposite el suelo. La cama debe ser cubierta por un
plastico transparente y permanecer en estas condiciones por un periodo de 90 dias. Luego de la preparacion
del sustrato las semillas deben sembrarse en camas o bandejas de germinacién a 1 cm de profundidad para
evitar su exposicidon a cambios drasticos de las condiciones del medio, ademds esto permite un continuo
flujo de agua, que es fundamental en el proceso de germinacion.
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Usos

Especie muy comun en regiones aledanas al rio Meta yen Arauca. Ha sido muy utilizado como botalén,
columna de construccién ypilones. La madera (densidad 0.7 g/cm?3) es de un llamativo color amarillo; con
astillas en cocimiento se obtenia un colorante para tefiir camisas de color caqui. En medicina casera se utili-
zaba una gota del exudado crema del arbol para introducirla en las caries de una pieza dental ylograr remo-
verla sin ningln dolor. Sus frutos son comestibles para el hombre y para la fauna silvestre.







22 .Mauritia flexuosa —

Moriche

Caracterizacion ecoloégica

Palmera tipica de las zonas inundables de la Orinoquia. De caracteristicas hojas en forma de abanico, puede
alcanzar yaun superar los 18 m de altura. En suelos pobres su tallo es mas delgado que en suelos profun-
dos, mas fértiles y sobre todo con mayor contenido de materia organica. Los morichales son agrupaciones
de esta palma de estos en que los individuos adultos de moriche conforman un dosel relativamente conti-
nuo — lo que define a un palmar denso de pantano, hasta herbazales de pantano, con individuos aislados de
moriche en pequefios grupos, constituidos a su vez por diferentes estadios de vida de la palma: juveniles,
subadultos y adultos yareproductivos.

Los morichales son bosques iniciales. Conforme pasa el tiempo, si la dinamica del fuego ylas perturbacio-
nes causadas por las personas lo permiten, se generan distintas comunidades transicionales a un bosque de
pantano, con diferentes individuos de las especies arbdreas tipicas de estos bosques, en estado subadul- to,
por debajo del dosel relativamente continuo de la palma. Gradualmente, estos individuos de las especies
arbodreas superan en altura a los de moriche de modo que finalmente, salvo que ocurran perturbaciones

gue reviertan el proceso sucesional, se alcanza un estadio mds estable: el bosque de pantano, con mayor
abundancia relativa de adultos de las especies arbdreas, como Inga psittacorum, Calophyllum pachyphyllum,
Hieronyma alchorneoides, Symphonia globulifera, Caraipa llanorum, Duroia micrantha, Parahancornia oblonga,
Macrolobium spp., Xylopia ligustrifolia, y otros (Cardona-Granda & Villanueva-Rojas, 2023).

Origen y distribucion natural.

El moriche se encuentra en casi toda la Orinoquia, desde la amazonia al sur hasta el sur de Arauca ydesde
el piedemonte de la cordillera oriental hasta el rio Orinoco.

Fenologia

La floracion es variable, pero generalmente ocurre a mediados de octubre. Los frutos maduros estan dispo-
nibles apenas esta en apogeo la temporada de lluvias de la Orinoquia, de febrero a julio. EIl moriche presen-
ta una sincronia reproductiva poblacional en la que usualmente muchas de las hembras presentan frutos
maduros al mismo tiempo en un ano determinado. A pesar de esta concordancia en la poblacién, a nivel de
los individuos hay asincronia en la reproduccién, de tal forma que un individuo puede producir frutos varios
afnos seguidos, producirlos en afios alternos o no producirlos durante varios periodos seguidos. La intensi-
dad de la floracién muestra que cada afio florecen entre un 10-15% de palmas masculinas yfemeninas de
la poblacién. Los individuos van alternando su periodo reproductivo de manera asincrénica con pocos indi-
viduos floreciendo cada afio. Un estudio (Lasso & Rial, 2013) mostré que el 32% de las palmas masculinas
florecieron en dos anos o periodos reproductivos consecutivos, el 44% florecieron cada dos afios yel 24%
cada tres afios. En las palmas femeninas tan solo el 13% florecieron dos afios consecutivos, el 51% de las
hembras florecieron cada dos afios y 26% repitieron floracién cada tres afios



Tipo y capacidad depropagacion.

Esta palma se propaga relativamente facil por medio de semilla. Aunque el fruto puede germinar sin pelarlo,
el porcentaje de germinacidn mejora notablemente si se le quita la pulpa a la fruta y se deja en agua una se-
mana entera. Luego se puede sembrar en los contenedores, donde empieza a germinar en un mes o dos.

Preparacion del terreno

Dado que esta palma crece en terrenos pantanosos, solo es preciso sembrarla a mano con un palin, puesto
gue es dificil que la maquinaria entre en esos sitios.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

El moriche solo debe sembrarse en terrenos estacionalmente inundables. Si se siembra en sabanas mas
secas, las hormigas cortahojas y otros herbivoros ocasionan grandes pérdidas por la defoliacién, por no
hablar de la mortalidad en la época seca. Aunque las palmas de moriche pueden resistir el fuego, esto solo
es cierto de individios que ya hayan alcanzado al menos 3 m de altura, lo cual tarda al menos cinco afios. Es
importante proteger las palmas jévenes del fuego antes de eso. El moriche es una palma muy sociable y
pueden sembrarse en densidades altas, de 500 por hectdrea o aln mas si los suelos son pantanosos y pro-
fundos.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Se reporta que una palma de moriche puede producir mas de 70 kg de frutos al aiio (hasta 400 frutos por
racimo y hasta tres racimos por palma); un kilo de semilla tiene de 15 a 20 semillas. Se ha observado que la
palma necesita al menos cinco afos desde plantada para producir su primer racimo.

Plagas yenfermedades

Se reportan varios coledpteros que causan dafios a los frutos del moriche, sobre todo gorgojos (Curculio-
nidae). Ademas, la oruga del barrenador del cogollo de las palmas, Eupalamides cyparissias (Lepidoptera:-
Castniidae) que ataca al cocotero ya la palma africana de aceite, también puede dafiar al moriche e inclusi-
ve causar la muerte, sobre todo en individuos jévenes (J. Vasquez et al., 2008).

Usos

El moriche es una planta excepcionalmente util (Galeano & Bernal, 2010). Casi todas las partes de la palma
tienen alguna utilidad. Los frutos contienen proteinas, sales minerales yvitaminas, incluyendo un contenido
importante de vitamina A. En Colombia es altamente apreciado por las comunidades indigenas, que lo con-
sumen crudo o preparado en bebida ychicha. Con la pulpa se preparan bebidas, dulces, tortas y helados.
Por otro lado, la pulpa es rica en aceite con alto contenido de acido oleico, tocoferoles y pigmentos carote-
noides, yaunque no se explota actualmente para este fin, es de importancia econdmica potencial. Los frutos
frescos se venden en el mercado de Leticia. Las inmensas hojas se usan a veces para techar, yde los cogo-
llos se extrae fibra que se usa para la elaboracién de hamacas, redes para pesca, canastos, mochilas, mani-
llas ytrajes ceremoniales. Los peciolos de las hojas, que son también muy fibrosos y fuertes, se utilizan para
hacer esteras y,segun estudios en la Amazonia peruana, se ha encontrado que tienen buenas posibilidades
técnicas como materia prima fibrosa para la industria papelera, superando inclusive al bagazo de cafia. Los
tallos son utilizados para paredes y pisos ytambién como cebo para criar larvas (mojojoyes) del escarabajo




Rhynchophorus palmarum, ricas en grasa, las cuales se consumen crudas o asadas yson una de las delicade-
zas mas apetecidas en la Amazonia. Los uitotos utilizaban el mucilago del tallo como febrifugo ylas raices
para la artritis ydolores corporales. Quizas debido a su abundancia y utilidad, el moriche tiene un papel
simbdlico destacado en la cosmogonia de varias culturas amazdnicas. A nivel de la Amazonia el moriche ha
sido propuesto como una de las especies mas importantes para incluir en sistemas agroforestales y para el
establecimiento de plantaciones como especie multipropdsito.




23.Mespilodaphne

cymbarum — Sasafras,
Cascarillo

Caracterizacion ecoloégica

Hasta hace poco clasificado como Ocotea cymbarum. Arbol con la corteza externa lisa y corteza viva olorosa,
Hojas simples, alternas, helicoidales, oblongo-lanceoladas de 19x5,5 cm . Fruto en drupa ovoide de 36x18
mm. Es un arbol de tamafio mediano, de distribucidn neo tropical que oscila entre los 20-30 metros de alto,
con crecimiento moderadamente rapido. Tiene propiedades aromaticas yde resistencia a la penumbra yal
agua, haciendo que sea un maderable de alto valor comercial

Origen y distribucion natural.
Especie que crece en bosque de rebalse.

Fenologia.

Floracién en septiembre, cosecha marzo. De la especie Sasafrds aln se conoce muy poco sobre su proceso
de crecimiento ydesarrollo tanto en vivero como en medio natural, Hay arboles machos yhembras, sola-
mente las hembras producen semillas. Las semillas son largas con gran contenido de humedad (36mm x
18mm), tienen que ser germinadas inmediatamente después de la recoleccién o se dafian.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla (200 por kilo), la cual se puede sembrar en bolsa. La siembra debe realizarse en la misma sema-
na en que se colecta la semilla.

Preparacion del terreno

Como esta especie medra en lugares inundables, donde el suelo puede permanecer demasiado blando para
introducir maquinaria durante buena parte del afo, puede plantarse con palin sin necesidad de subsolar.

Usos
El arbol es ya escaso por la explotacién incontrolada de su madera. Los aserradores, en sus campamentos
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alejados, se alumbraban con mecheros o lamparillas, cuyo combustible era el aceite obtenido del tronco de
sasafras (safrol). La madera ha tenido alta demanda debido a que posee células oleiferas; por ello, al tala-
drar el tronco, se obtiene el famoso aceite de sasafras, el cual se ensayd en Brasil, como combustible para
motores de vehiculo.

En medicina casera se recomienda tomar la decoccidon de corteza para contrarrestar las fiebres y escalofrios.
Los frutos sirven de alimento a la avifauna silvestre, especialmente yataro (tucan o diostedé) yloros. Con la
madera de bonito color yagradable olor se elaboran excelentes muebles yotras obras de ebanisteria yem-
barcaciones.(Acero, 2005).

El sasafras, también llamado “cascarillo” se caracteriza por poseer un componente activo de naturaleza neo-
lignano llamado Burchellin (Rincdn Aguilar, 2014) para este compuesto, se han encontrado diferentes usos
como insecticida, el cual se destaca por su gran efectividad contra el mosquito propagador del dengue (Ae-
des aegypti)(Narciso etal., 2014)

Se destacan por sus resultados altamente positivos los grupos Taninos, Cardioténicos, Cumarinas y Alcaloi-
des, siendo estos de gran importancia por sus propiedades antirreumaticas, anticoagulantes, estomaticas,
insecticidas y depurativas; con efectos levemente positivos se encuentran los grupos Flavonoides yQuino-
nas. Se resalta la importancia de la especie por ser una excepcion a la regla de clasificaciéon quimica para el
género, ya que su composicién estd basada en compuestos Neolignanos (Burchellin) y metabolitos secun-
darios de naturaleza alcaloide (Fandino & Arévalo, 2017).

El Sasafras se utiliza en las regiones del oriente amazdnico como maderable para la construcciéon de embar-
caciones yviviendas, en ebanisteria por su condicidn aromatica, en medicina para aliviar artralgias, antipa-

rasitario y antipirético ycomo combustible por la volatilidad de sus aceites esenciales en la construccion de
ldmparas y carburante de embarcaciones fluviales. Tradicionalmente, en las comunidades indigenas Puinave
se usa como atractivo en la pesca, ya que mucha ictiofauna incluye en su dieta las semillas de esta Lauracea

Ante la UICN la especie no estd catalogada como amenazada o vulnerable, sin embargo, en la regién el
sasafrds es una especie bastante presionada debido a los aprovechamientos por parte de las comunidades
indigenas yaserradores del departamento, por lo que se evidencia una gran reduccién en el nimero de indi-
viduos.

Mercados

En desarrollo del Convenio 02F de 2004 celebrado entre el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas SINCHI, el cual tiene por objeto “adelantar
la compilacidn ydivulgaciéon de informacion relativa a las especies maderables amenazadas en el territorio
nacional” entre otras, se adelantd un taller en la ciudad de Inirida (Guainia) con la participacion activa de las
autoridades ambientales y autoridades de apoyo de orden policivo, judicial y de fiscalizacién, dicho taller dio
como resultado que el Sasafras ra la especie con mayor presidn ypor lo tanto con mayor grado de amenaza
en la region.







24.Mimosa trianae —Yopo

cafeé

Caracterizacion ecoloégica

Este arbol mediano, de fuste muy ramificado y copa rala, expandida que proyecta una sombra tenue sobre las
gramineas. La corteza es rugosa de color café o gris, tiene hojas compuestas, bipinnadas, alternas y heli-
coidales. Las inflorescencias son paniculas de espigas, con numerosas flores blancas tetrdmeras. Los frutos,
Ilamados craspedios, son legumbres articuladas y planas (Barneby, 1991) que adquieren un color amarillo
palido al madurar. Las semillas (2 a 6 por fruto), de color café claro, son aplanadas y tienen un diametro
aproximado de 0,5 cm.

En nuestro medio se distinguen dos variedades de yopo, que se diferencian en el tamafio del fruto, la
coloracién de las hojas, la tasa de crecimiento yla forma de la corteza en los arboles adultos. La especie
Anadenanthera peregrina se conoce con los nombres de yopo negro, yopo macho, yomba ylomo de caiman.
(Mimosa trianae, anteriormente conocida como Piptadenia aff. opacifolia Ducke o Piptadenia pteroclada Ben-
th.) se conoce como yopo, yopa, falso yopo, yopo peludo o guayacan yopo. Las dos especies o variedades se
confunden en la literatura cientifica y popular, pero son muy diferentes.

Origen y distribucion natural

Propio del piedemonte llanero. Se encuentra con mayor abundancia desde Acacias (Meta) hasta Tauramena
(Casanare).

Fenologia.

La especie florece en los ultimos meses del afo. Entre febrero y abril es posible recolectar las semillas. Para
obtener lefia sin sacrificar el potencial reproductivo de las poblaciones de yopo se recomienda cortar las
ramas bajas de los arboles o hacer una extraccién selectiva de individuos al final del evento reproductivo y
después de la dispersidon de las semillas (mayo a agosto). El manejo adecuado de las poblaciones naturales
es fundamental para garantizar la conservacion de la especie.(Giraldo-Sanchez & Calle, 2023)

Tipo y capacidad depropagacion.

Las semillas del yopo peludo, de germinacion facil y rapida, son de tipo ortodoxo yse pueden almacenar a
4°C en bolsas pldsticas durante 6 meses o mas. Como tratamiento pregerminativo, se recomienda la escari-
ficacidn mecanica con papel de lija hasta que la semilla adquiere un aspecto poroso. A partir de semillas de
buena calidad es posible obtener hasta 20.000 plantulas por kilogramo. La germinacion inicia dos a cuatro
semanas después de la siembra. Las semillas se deben dejar en agua entre 18 y 24 horas. Aquellas que se
observan hinchadas se pueden llevar al germinador de inmediato ylas otras se dejan mas tiempo en remo-
jo.
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Germinacion

Para 1 kg de semilla se requiere un germinador con un area minima de 3 m?2. Se prepara una mezcla de are-
na yabono orgdnico o tierra negra en proporcién 3:1, sobre la cual se disponen las semillas en pequefias
zanjas a una profundidad aproximada de 1 cm yse cubren con el mismo sustrato. Se recomienda cubrir los
germinadores con una lona a una altura de 20 cm, o con hojas secas de platano o palma con el fin de ace-
lerar la germinacion y evitar que el riego o la lluvia destapen las semillas. El material de cobertura se debe
retirar una vez inicia la germinacion.

Trasplante

Cuando las plantulas alcanzan una altura entre 5 y8 cm, se trasladan a bolsas con sustrato formado por
tierra negra o abonada con compuestos organicos maduros, mezclada con un 30% de arena o cascarilla de
arroz. Es importante extender y enderezar las raices de las plantulas dentro de las bolsas. Esta actividad se
debe hacer a la sombra, exponiendo las plantulas gradualmente a la luz. Es conveniente regar las plantu- las
todos los dias preferiblemente durante las horas mas frescas. El material esta listo para llevar al campo
cuando tiene tallos lignificados (lefiosos) yvigorosos, hojas de color intenso (no clordticas o palidas) yuna
altura de 25 cm.

Preparacion del terreno

El yopo peludo ha sido plantado como especie protectora en corredores riberefios, hacimientos de agua y
areas degradadas, y en arreglos silvopastoriles como cercas vivas, setos forrajeros y sistemas silvopastoriles
intensivos, siendo mas exitoso en el piedemonte llanero, de donde es originario.

No obstante, no es la especie mas iddnea para sabanas, pues alli los suelos de baja fertilidad, con mayor
acidez ytoxicidad de aluminio, una época seca mas prolongada, vientos desecantes yfuegos frecuentes no
permiten su mejor desarrollo. Para las sabanas altas, se recomienda sustituirlo por el Yopo Negro (Anade-
nanthera peregrina).

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Trazado

En los corredores riberefios, el yopo se ha plantado a distancias de 3 x 3 y 4 x 4 metros, al cuadrado en areas
planas y en tridngulo en areas de ladera. En las cercas vivas se usan distancias de 2,5 y 3 metros. En los arre-
glos silvopastoriles con arboles maderables se han evaluado dos tipos de trazado, uno en franjas perimetra-
les en los potreros a distancias de 3 x2 m yel otro a 6 x3 m, asociado con Acacia mangium.

Ahoyado

En terrenos que han tenido un uso ganadero prolongado, es conveniente descompactar el suelo en forma
mecanica o manual para facilitar el desarrollo de las raices del yopo peludo. En los corredores riberefios,
areas reguladoras de nacimientos yareas degradadas de la Hacienda Andorra se hicieron hoyos de 40 x 40 x
40 cm, con un repicado en el fondo. En los terrenos planos destinados a los arreglos silvopastoriles se pre-
pard el terreno con tractor y se hicieron hoyos de 30 x 30 x 30 cm.

Enmiendas

Aunque el yopo tolera los suelos acidos, se puede hacer una enmienda con calcio, magnesio yfésforo para




facilitar el desarrollo de otras especies acompafiantes.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno decorta

Los arboles de yopo, plantados con una altura inicial de 35 cm, tienen un incremento anual promedio en
altura de 2,02 m. Tres aiios después de la siembra, las alturas variaron entre 1,4 y11,1 m, con un promedio
de 7,8 m. La macrofauna del suelo bajo las copas de estos arboles, aumenta a ojos vistas, probablemente
como resultado de la sombra yla hojarasca que proporciona esta especie fijadora de nitrégeno.

Plagas yenfermedades
Desconocidas.

Usos

En afios recientes, las autoridades ambientales del Piedemonte Orinocense de Colombia han expresado su
preocupacion por la sobreexplotacion de las poblaciones naturales del yopo peludo o falso yopo, un arbol
endémico de esta region. La extraccidn excesiva de la madera de esta especie se debe a que es la preferida
por los llaneros para la preparacion del plato tipico conocido como “mamona” o “ternera a la llanera”. In-
cluso se ha propuesto la posibilidad de promover la sustitucidon de esta fuente de lefia por eucalipto cultiva-
do. En 2024 la especie fue incluida en la luista de especies amenazadas en Colombia con la Resolucion 0126
de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible??.

El yopo peludo ofrece multiples ventajas como arbol de sombrio en los sistemas silvopastoriles de diferen-
tes regiones de Colombia:

e Su crecimiento es rapido.
¢ Se aclimata y se establece con facilidad.
¢ Se propaga facilmente a partir de semillas.

eSe adapta a suelos acidos, poco profundos, con grandes piedras ycon deficiencias de nitrégeno, fésforo,
calcio y magnesio.

e Tiene una notable capacidad para acelerar la recuperacién de los suelos degradados y compactados.

elLas plantulas yarboles jévenes rebrotan rdpidamente cuando son ramoneados por el ganado ytardan po-
cos afos en crecer por encima del nivel en que son vulnerables al consumo de los animales en el potrero.

Ademas de ser muy apreciado por su valor dendroenergético como fuente de lefia y carbdn vegetal, el yopo
peludo es util en cercas vivas, barreras rompevientos, como arbol disperso en potreros, arbol cultivado en
lineas en sistemas silvopastoriles y agroforestales, como especie ornamental yen la proteccién de cuencas
(Calle & Murgueitio, 2020)

21 https://www.minambiente.gov.co/documento-normativa/resolucion-0126-de-2024/



https://www.minambiente.gov.co/documento-normativa/resolucion-0126-de-2024/




25.Moquilea pyrifolia —

Merecure

Caracterizacion ecoloégica

Antes conocido como Licania pyrifolia, el merecure es un arbol de 10 m de altura y45 cm de diametro de
fuste. Follaje verde claro, copa amplia. Hojas simples, alternas, disticas, elipticas de 11x5 cm. Las flores son
dispuestas en paniculas, frutos: son oblongos, drupaceos, de carnosidad anaranjada, con un olor caracteris-
tico.

Origen y distribucion natural.
Crece como arbol cultivado ysilvestre en el andén orinoqués.

Fenologia

El arbol suele florecer en los Ultimos meses del afio o en enero. Los frutos estdan maduros en abril o mayo.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla, de la cual hay unas 50-80 por kilogramo. Se recomienda quitarle a la semilla la cubierta fibrosa
antes de la siembra. Las semillas frescas germinan vigorosamente yla planta esta lista para ir a campo a los
tres meses.

Preparacion del terreno

Suelos arenosos y bien drenados, no resiste zonas inundables, pero crece bien incluso en suelos muy poco
fértiles.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

El merecure es un arbol de copa ancha. Si se siembra para fruta se pueden hacer lotes de 240 arboles por
hectarea.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El merecure es un arbol de crecimiento lento. Se reportan didametros de ocho centimetros yalturas de cinco
metros a los seis afios. Asimismo, el arbol no da su primera cosecha antes de los diez ainos.



Plagas yenfermedades.

Es de las pocas especies que son casi inmunes al ataque de las hormigas cortahojas o bachacos (Atta sp.) y
no atacadas por el venado (Odocoileus cariacou).

Usos

Es maderable, se utiliza para horcones y columnas de construccién. El fruto se utiliza como laxante suave;
se consume también el fruto troceado y mezclado con leche. Este arbol es frecuentemente cultivado en las
poblaciones adyacentes al rio Meta (Acero, 2005)

Los frutos de Licania pyrifolia, constituyen las mejores fuentes de alimentacion alternativa para los rumian-
tes debido a los bajos o moderados contenidos totales de metabolitos secundarios en su biomasa yademas
presentan excelentes valores de degradabilidad in vitro de la materia seca.(Pizzani et al., 2006). Es una bue-
na opcion para sistemas silvopastoriles.

El fruto es consumido por mamiferos grandes como las dantas (Tapirus terrestris) ylos cafuches (Tayassu pe-
cari) ysainos (Tayassu tacaju), los paujiles (Mitu tomentosum) y muchos otros animales.

En esta especie se han encontrado compuestos flavonoides antioxidantes y molusquicidas (Braca et al.,
2003)
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26.Parahancornia oblonga

— Salivon

Caracterizacion ecoloégica

Arbol con la corteza externa agrietada. Corteza viva con exudado blanco, abundante yviscoso. Hojas sim-
ples, opuestas decusadas, oblongo-lanceoladas, de 14x5 cm. Flores blancas, terminales en cimas. Fruto en
baya globosa de 12 cm de didmetro, madura de verde amarillento a morado.

Origen y distribucion natural.

Crece en bosque de galeria en dreas de rebalse, aunque puede crecer en sabanas abiertas donde el fuego no
sea frecuente.

Fenologia

La especie florece en marzo. Los frutos maduros suelen estar disponibles en julio, cuando cambian de su
color amarillento a purpura.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla, habiendo unas 2000 a 3000 por kilo. La semilla sélo debe extraerse de frutos maduros y debe
limpiarse bien de toda la pulpa antes de sembrarse. Germina facilmente, pero no puede almacenarse mu-
cho tiempo, pues rdpidamente pierde la viabilidad.

Preparacion del terreno

Como esta especie medra en lugares inundables, donde el suelo puede permanecer demasiado blando para
introducir maquinaria durante buena parte del afio, puede plantarse con palin sin necesidad de subsolar.

En sabanas altas o bajas puede sembrarse con las mismas practicas que el eucalipto.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

La especie es supremamente rustica y compite bien con las malezas. Las hormigas cortahojas no suelen
atacarla. El arbol crece naturalmente con un fuste recto, pero si se cultiva para frutos admite las podas para
mantenerlo bajo.



Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta
El arbol fructifica precozmente ya los cuatro afios ya esta lleno de frutos.

Plagas yenfermedades.

Las avispas suelen atacar los frutos para lamer su latex, con lo que no llegan a madurar yse caen prematura-
mente.

Usos

El fruto de salivdn es comestible y contiene un mucilago dulce de agradable sabor; a la fauna arboricola
(monos, ardillas, aves) le gusta tanto que en época de cosecha sélo llega al piso del bosque, ya vacio, el cas-
carén del fruto.

Al igual que el latex o leche de pendare ydel peraman, se usa la exudacion del salivén cocida (toma un color
negro), para taponar o calafatear las grietas de las embarcaciones, yen heridas y contusiones como balsa-
mo para acelerar la curacién. Este arbol se debe propagar y mejorar para ampliar la oferta en la fruticultura
regional.(Acero, 2005). La madera es leve, con una densidad de 0.5 g/cm?.
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27. Platycarpum

orinocense — Chaparro
suave, Chaparro gigante

Caracterizacion ecoloégica

Arbol que puede alcanzar grandes dimensiones, de hasta 50 cm de didmetro y 20 m de altura en suelos
profundos, corteza gris, rugosa, formando segmentos rectangulares. Tallo joven estriado, generalmente do-
rado-villosos; tricomas simples; ramas teretes o costilladas, algunas veces de color rojizo cuando tiernas.
Estipulas intrapeciolares o cénicas yterminales, densamente villosas, deltoides u oblongas, caducas. Hojas
opuestas decusadas, 3 6 4, cortamente pecioladas o subsésiles, vellosidades palidas a hirsutas con pelos de
2-4 mm de largo ; peciolo con glandula en forma de arco en la base de la superficie abaxial, Inflorescencia
terminal, Fruto cdpsula lefiosa que se abre en dos valvas desde los lados hacia el centro, de forma oblonga y
aplanado dorsoventralmente, de 2-5 cm de largo, con un septo central, base cordada; semillas 2 por l6culo, 4
por fruto.

Vegetativamente este género se reconoce facilmente por la presencia de las glandulas en la parte adaxial de
la base del peciolo, sin embargo en estado juvenil no son evidentes (Mendoza et al., 2004).

Origen y distribucion natural.

En Colombia se encuentran tres especies ytres variedades del género, todas de la Amazonia yLlanos Orien-
tales; por lo general estdn asociadas a zonas rocosas, riberas de los rios ysabanas, aunque también se cre-
cen en bosques de tierra firme de suelos arcillosos o arenosos.

Fenologia

La especie florece de diciembre a enero. Los primeros frutos maduros se observan en marzo o abril.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semillas, habiendo mas de 5.000 por kilogramo. Estas son tan delicadas como hostias yse debe tener
especial cuidado en no partirlas pues se lastima el embrién.

Preparacion del terreno

Esta especie prefiere para su establecimiento afloramientos de laterita o granito donde pueda enraizar y
estos afloramientos protejan la raiz de alguin incendio local, siendo los medios mas favorables para sus



primeras etapas de crecimiento en zonas con fuegos recurrentes.(Castro-Lima & Meza-Elizalde, 2021). Alli
empero crece lentamente, pero con gran vigor, pudiendo romper la roca con sus raices. En suelos arenosos
y profundos crece mds rapidamente y con un grandesarrollo.

Usos
Restauracidn de suelos degradados, rocosos y pobres sujetos a incendios.

Fotografia 24. Plantula de Platycarpum orinocense en
tubete del vivero GenlLyptus.

fuente: €quiPoconsultor
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28.Robrichia

schomburgkii — Dormidero

Caracterizacion ecoloégica

Clasificado antes como Enterolobium schomburgkii, este es un darbol con la corteza color gris o café un poco
fisurada, Copa extendida de forma aparasolada y follaje oscuro ylustroso. Hojas: Bipinnadas, alternas de 15
cm de largo mds de 15 pares de pinnas, con presencia de glandulas, estipulas libres ycaducas, ramas
jovenes de color ferrugineo. Flores: Inflorescencia en cabezuela. Flores de color blanco en umbela axilares.
Fruto: En legumbres encorvadas en forma de oreja que maduran de color café, indehiscentes. Semillas apla-
nadas de color café con leche, de 0.8 cm de largo. No debe confundirse con Parkia nitida, al cual también se
le dice “dormidero”, pero que tiene frutos diferentes, follaje menos oscuro y menos espeso, y corteza mas
blancuzca.

Origen y distribucion natural
Se encuentra en toda la Orinoquia, siendo mas frecuente en bosques de galeria no inundables.

Fenologia

Los frutos tardan bastante en madurar. El arbol suele verse florecido en febrero-marzo ylos frutos maduros
can al suelo un afio después. El arbol no florece todos los afios.

Tipo y capacidad depropagacion

Por semilla, habiendo unas 1500-2000 por kilogramo. Deben ser escarificadas, para lo cual se recomienda
utilizar un cortaufias fuerte para hacer una incisién lateral en la semilla yasi permitir la entrada del agua que
inicie la germinacion (Fotografia 25).
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Fotografia 25. Herramientas para la escarificacion del dormidero
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PreparaCi()n dEI terreno fuente: equiPoconsultor
Andlogo a como se hace con el eucalipto.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Dada la tendencia del arbol a expandir su copa, se recomienda la plantaciéon a no menos de 1200 arboles
por hectdrea si se quieren fustes rectos.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El dormidero es un arbol de crecimiento relativamente rdpido. En la Hacienda el Manantial de Puerto Ldpez,
meta, arbolitos de cinco afios han alcanzado los 8 cm de diametro y6 m de altura.




Plagas yenfermedades.
Desconocidas.

Usos

Presenta una madera de color claro, la cual se emplea para la fabricacion de muebles, aglomerados, cabos
de herramienta y palos de escobas, resistente a los barrenadores marinos. Es empleada como cerca viva,
con potencial como ornamental para sombrio.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Es una madera marrén pdlido a marrén amarillento claro, distinto de la albura de color amarillo palido. Ani-
llos de crecimiento distintivos, grano invertido u ondulado, textura media a espesa, brillo moderado yolor
imperceptible.

La madera del dormidero es pesada, con una densidad seca (12% de humedad) de 750 a 990 kg/m?3 y den-
sidad verde de 1200 kg/m?3. El secado es muy rapido, mostrando tendencia moderada. a grietas y torcedu-
ras severas. Es resistente al ataque de hongos de pudricidn y altamente resistente a las termitas(de Souza,
1997)







29.Simaba orinocensis —

Ciruelo, machaco de agua,
simarru de agua

Caracterizacion ecoloégica

Arbol de unos 8 metros de altura, ramas escasas cilindricas, tronco grueso yrechoncho. Hojas: Compues-
tas, alternas, con 2-3 foliolos, peciolo de 5 cm de largo, lamina oblongo-eliptica; dpice obtuso, redondeado, a
veces submarginado Flores: Inflorescencia en panicula o en pequefios racimos o a veces en flores aisladas,
Fruto: Drupaceo, coridceo, rojizo, oblongo-asimétrico yaplanado, de unos 2,5 cm de largo y1 cm de ancho

Origen y distribucion natural.
En bosques de galeria, o en lagunas, siempre cerca del agua.

Fenologia.

La especie florece en febrero o marzo. Los frutos estan disponibles en el apogeo de la época de lluvias, en
mayo o junio.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semillas. El fruto se recoge facilmente flotando en el agua en lagunas o maduro directamente del arbol
cuando tiene un tono violaceo. Luego de despulpar el fruto, se siembran inmediatamente. La germinacién
suele ser baja.

Preparacion del terreno

Como esta especie medra en lugares inundables, donde el suelo puede permanecer demasiado blando para
introducir maquinaria durante buena parte del afio, puede plantarse con palin sin necesidad de subsolar.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

La especie compite bien con las malezas, pero conviene platear para asegurar un mejor desarrollo. Tiene
también una buena forma de fuste, por lo que se podria sembrar a 3x3 m.
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Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

En sitios adecuados de sabanas bajas o inundables, el arbol pude crecer mads o menos 1.5 cm de altura por
ano, ylo mismo en didmetro. El arbol no suele crecer mucho en altura pero puede adquirir didmetros de
casi un metro.

Plagas yenfermedades.

También suele ser atacada por la polilla del Simarouba amara (Atteva pustulella).

Usos

Un compuesto extraido de la raiz de esta especie, la Simalicalactona, ha demostrado tener potentes efec-
tos contra la leishmaniasis, pero como suele suceder en las especies de la familia, debe tener muchos mds
compuestos bioactivos. El fruto es dulzén y comestible cuando maduro, siendo muy apreciado por peces
como el yamu (Brycon amazonicus).(Cardona - Granda & Villanueva -Rojas, 2023). Este consumo ha hecho
gue los pescadores lo utilicen como carnada o cebo de pesca.
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30. Simarouba amara -

Machaco, Simarru

Caracterizacion ecoloégica

Es un arbol de fuste recto, ahusado, cilindrico sin aletones yconicidad pronunciada. En La Orinoquia puede
alcanzar alturas de 25 metros o superiores yque puede alcanzar y superar los 50 cm de didmetro. La corte- za
externa es de color gris claro, de textura casi lisa a levemente agrietada con fisuras finas verticales, lenti- cular,
presenta 4 centimetros de espesor. Corteza interna de color amarillo cremoso, con veteado blancuzco, de
textura arenosa y sabor muy amargo, (Oshiro Chinen, 2016).

Sus hojas son paripinnadas yalternas; foliolos enteros, coridaceos, glabros, oblongos, haz verde intensos,
lustroso, envés opaco. Posee flores pequeiias, de color verde-amarillentos y en paniculas axilares. Frutos:
mayormente una, raramente dos drupas agregadas en cada fruto, cada drupa de color rojo oscuro a negro
cuando madura.

Origen y distribucion natural.

Se encuentra en zonas de suelos arenosos bien drenados. En el llano esta ampliamente distribuida y se
encuentra asociada con las especies Jacaranda copaia, Bellucia grossularioides, Miconia poeppigii y Tapirira
guianensis. Esta es una especie forestal que presenta buen comportamiento en las repoblaciones forestales a
campo abierto, no tolera encharcamiento de los suelos y presenta buen comportamiento en suelos donde se
presentaban pasturas anteriormente. Su rango altitudinal va desde el nivel del mar a 850 msnm (Vargas
Clemente, 2015).

Fenologia.

En La Orinoquia la floracion ocurre de diciembre a enero con un pico en el mes de enero; la fructificaciéon
sucede de diciembre a febrero o incluso marzo. La maduracién de frutos ydiseminacidon de semilla ocurre a
principios de abril, cuando comienza la época de lluvias.

Tipo y capacidad depropagacion

La recoleccién de la semilla de esta especie se realiza cuando el fruto torna de verde a violeta-negruzco, lo
cual anuncia la maduracioén fisioldgica; estos pueden recogerse del suelo para mayor certidumbre de su
madurez, sin dejar pasar mucho tiempo luego de la caida para evitar ataques de hongos o insectos; esto
puede realizarse con facilidad ya que cuando los frutos caen usualmente es en el cenit del verano. Los frutos
poseen un ligero arilo, el cual debe quitarse ylavarse restregando con delicadeza en un cedazo para proce- sar
la semilla. El tamafio de ésta es variable, oscilando entre 800 a 1600 semillas por kilogramo. las semillas
pierden su viabilidad a los tres meses de almacenamiento, por lo cual son consideradas como recalcitran-
tes. Después de recolectados los frutos son transportados en sacos al sitio de procesamiento. Luego son
colocados sobre lonas yse secan a la sombra en un lugar ventilado.(CATIE, 2001)



Las semillas limpias pueden remojarse en agua por 24 horas. El porcentaje de germinacion es superior al
90% si se utilizan semillas frescamente recolectadas. El sustrato de germinacidon debe ser bien drenado. Se
pueden sembrar semillas en hileras con un espaciamiento de 1 cm yun espacio de 3.75 cm para una den-
sidad de 2464 por m2. Antes de colocarlas en el germinadero, se realiza el tratamiento pregerminatico que
consite en realizar un corte de la testa con un cortaufias en la parte donde se encuentra la radicula, la cual va
facilitar el ingreso de humedad ygerminacion de la semilla(Vargas Clemente, 2015).

Para obtener buenos resultados en vivero, es recomendable sembrar la semilla a distanciamiento de 10 x 10
y15 x 15 cm entre ellas, a fin de obtener mejor desarrollo de la plantula (Arostegui, 1992). (Universidad de
los Andes & Aldana - Petit, 2001).

Las camas germinadoras se realizan elevadas a 64 cm sobre el suelo, con una altura de 20 cm donde se

llena el sustrato, un ancho de 100 cm yuna longitud de 12 metros. El sustrato utilizado para las camas
germinadoras es de arena de rio, el cual se utiliza en un volumen de 1.8 m3con una altura de 15 cm para el
crecimiento de las raices. Durante el proceso de germinacion se tiene que verificar a las semillas que se
encuentran emergiendo, debido a que en algunos casos se elevan y queda un espacio libre entre la semilla y
la arena, la cual dificulta el contacto completo de la raiz al sustrato, generando la pérdida de humedad en la
plantula afectada.

A las plantulas emergentes se les tiene que realizar una seleccion de calidad, considerdandolas a las que pre-
sentan un tallo pequeiio por debajo del cotileddn plantulas de mala calidad, ya que ellas presentan un siste-
ma radicular deforme hasta en algunos casos sin raiz principal, este comportamiento se le asigna a semillas
pasadas de tiempo o en algunos casos a los cortes de cotileddn durante el tratamiento pregerminativo.(Var-
gas Clemente, 2015)

Aunque se reporta que un sombreado con malla de polisombra de 25 a 50% es adecuado para las plantas ya
trasplantadas, se han obtenido también buenos resultados a plena exposicion con tal que el riego sea abun-
dante y oportuno.

Las plantulas germinadas pueden trasplantarse a los contenedores cuando ya hayan desarrollado bien su
primer par de hojas al menos. Para ello se recomienda aplicar un riego saturado un dia antes a las plantulas
yluego estas se extraen con cuidado del sustrato de germinacién.

Preparacion del terreno.

Es muy importante llevar las plantulas a campo solo cuando la temporada de lluvias esté en su apogeo. En
La Orinoquia esto suele suceder a mediados de mayo, cuando ya han caido suficientes aguaceros desde
abril, que es cuando suele terminar el verano, para que la tierra permanezca himeda todo el dia hasta una
buena profundidad, y cuando la nubosidad ylas frecuentes precipitaciones garanticen que la humedad del
suelo yatmosférica permanezca alta la mayor parte del tiempo durante varias semanas hasta que la planta
desarrolle suficientes raices para crecer a un ritmo que le permita soportar la temporada seca sobreviniente.

En La Orinoquia las precipitaciones comienzan en abril luego de una larga época seca que comienza en
noviembre-diciembre, yalcanzan su mayor intensidad en julio. En agosto hay algunas semanas de menores
precipitaciones, conocidas localmente como “veranillo” y se reanudan en septiembre yoctubre, para dismi-
nuir drasticamente desde entonces.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Los mejores resultados de sobrevivencia y crecimiento en diametro y altura se obtienen con plantacién en
bola de tierraya campo abierto por ser una especie heliéfila; no obstante, puede usarse en enriquecimiento
de plantaciones de Acacia mangium pero los resultados de crecimiento son menores que a campo abierto




Fotografia 26. Plantacion de Simarouba amaraen
Puerto Lépez, meta, a loscuatro aios de edad

fuente: Hacienda el Manantial

debido a las exigencias de luz para su desarrollo.

En la region de la Orinoquia se ha plantado a 1111 arboles por hectéarea (espaciamiento de 3 x 3 m, Fotogra-
fia 26), en sistemas agroforestales se ha sembrado en una combinacién con frutales o café a espaciamien-
tos habitualesde6m x6m a8 x 8 m.

Debido a que el establecimiento de las plantaciones forestales se deben realizar en periodos con presencia
de precipitacién para disminuir el shock post-plantacién de los plantones, se debe tener precisién en las fe-
chas para la preparacién del terreno que frecuentemente debe ser un mes antes de la plantacién propiamen-
te dicha.

Las labores de limpieza en plantaciones durante el primer afio se realiza en periodos de cada tres meses, en
la cual se corta la vegetacidn existente con la finalidad que no compita con las planta establecidas. La
limpieza en plantaciones con mas de tres afios desde el establecimiento se realiza en periodos de cada seis
meses, para lo cual se emplea el machete cortando los arbustos a una altura entre 10 a 20 cm desde el sue-
lo, se realiza un corte de las lianas en la parte basal del arbol yen los bordes de la plantacidn se realiza la
limpieza hasta dos metros desde la ultima planta.

Uno de los aspectos considerados es que se debe tener cuidado al realizar el corte de la vegetacidon compe-
tidora (malezas) en las plantaciones, debido a que una mala practica de esta, ocasionan cortes en la parte
basal del fuste, la cual puede generar rebrotes cercanas a las partes del fuste donde fue ocasionado el dafo.

La poda se realiza en periodos anuales, siendo en el primer afio la poda de las ramas laterales debido a que




las plantas presentan hojas en el tallo principal. El primer grupo de ramas empieza a formarse a 1.5 metros
de altura desde la base del suelo, la cual esta constituido por cuatro ramas principalmente yabarca una
longitud entre 15 y30 cm del fuste, el diametro de las ramas para podar deben presentar entre 1-2 cm de
didmetro para disminuir el tiempo de cicatrizacion de las heridas generadas por el corte de la rama. Cuando
la poda se realiza de manera inoportuna con mayor diametro de las ramas, las heridas tardan en cicatrizar, se
forman nuevos rebrotes cercanos a las heridas generadas yen algunos casos se acondicionan para la
formacién de nidos de hormigas; los nuevos brotes que se generan a causa de la poda de ramas gruesas va
involucrar otros momentos de poda yesto va incurrir en mayor presupuesto por una actividad que no estu-
vo planificada. La poda tardia genera madera con mala calidad a causa de los nudos y parte de la rama que
gueda incrustada en el fuste del arbol con células muertas (madera seca) (Vargas Clemente, 2015)

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta.

Los didmetros del crecimiento promedio registrado es alto, de 16 a 23 cm alos 9 a 18 afios yaltura 17 a 20
metros en ese periodo. Es recomendable la plantacién en terrazas altas con suelos aluviales, de tipos franco
arenosos y mayormente planos. En Puerto Lopez, Meta, plantaciones de cinco afios tenian en promedio 12
cm de didmetro y8.5 m de altura a los cinco afios. Plantaciones en Guyana de 29 aiios con 800 arboles por
hectarea alcanzaron una media de 25 cm de didmetro y23 m de altura (Nicolini & Morel, 2016).

Plagas yenfermedades.

Ofrecen resistencia a los ataques de insectos gracias a las sustancias amargas contenidas en la corteza. Es
muy susceptible al ataque de taladradores marinos (Longwood 1962 y Mayorca 1973 citados por Hoeger,
1994). (Universidad de los Andes & Aldana - Petit, 2001). Por su alta susceptibilidad al ataque de agentes
bioldgicos, las trozas deben recibir un acondicionamiento ytratamiento preventivo tanto en el bosque como
en el aserradero. En los llanos existe la “polilla del machaco” (Fotografia 27), muy especifica a Simarouba
amara. Debido al pequeiio tamafio de la larva (1 cm) puede pasar desapercibida antes de que haga mucho
dafio incluso en el vivero. Se trata de Atteva pustulella, pequefia y vistosa polilla (1 cm) cuyas larvas atacan al
machaco. Las orugas de esta especie viven en grupos yenrollan las hojas del arbol con hilos de seda que
ellas mismas producen. El arbol atacado se ve desde lejos por tener bolsas y enredos de hojas secas llenas
de basurita (el estiércol de los gusanitos) amarrados con seda. Pueden incluso comerse la corteza. Los gu-
sanos son muy agiles ycuando se ven molestados se esconden en las profundidades de los enredos que
hacen; si se les sigue molestando, pueden llegar a tirarse de la rama colgando de un hilo, desde donde lue-
go se encaraman de nuevo al arbolito cuando el peligro ha pasado.




Fotografia 27. La polilla (Atteva pustulella) del Machaco (Simarouba amara) y arbolito afectado

Foto - Juan Manuel Cardona

fuente: €quiPo Consultor

Usos

La madera es apta para fabricacion de muebles ligeros que no soporten grandes esfuerzos ni pesos. Es ex-
celente para molduras, almas de muebles y paneles, cajoneria, muebles pintados, gavetas, revestimientos,
tacones de zapatos, instrumentos musicales (teclas de piano ypiezas de érganos), madera contrachapada,
falsos techos, pulpa para papel, palos de fésforos, palos para chupetes y baja lenguas, asi como para partes
y piezas para embalajes ligeros como cajas de esparragos yjuguetes. (Oshiro Chinen, 2016).

El arbol es muy apreciado por su madera facil de trabajar, utilizada para muebles finos, como madera artesa-
nal y para la fabricacién de instrumentos musicales. La madera es resistente a las termitas ylos extractos de
hojas ymadera se han utilizado para fabricar insecticidas caseros. El arbol también ocupa un lugar destaca-
do en la preparacion de muchas medicinas tradicionales. Combinado con sus otras caracteristicas, el Sima-
rri goza de interés folcldrico y,a veces, se planta como arbol ornamental en dreas abiertas. En la cuenca del
rio Orinoco se ha utilizado para la fabricacién de puertas yventanas ypara la construccion de vigas yvigue-
tas. Actualmente se la comercializa como “cedro blanco”, junto con la madera del pavito, superficialmente
muy similar.

Los frutos son alimento importante para las aves, La infusién de la corteza es tomada como febrifugoy
para combatir la tos, pero debe tomarse en concentraciones bajas, porque puede ser téxico. A los frutos se
les atribuyen también propiedades medicinales para contrarrestar dolor de oido. Ha sido empleado como
digestivo por sus cualidades como ténico amargo, también es un sedante natural, empleado en casos de
colicos yespasmos abdominales. La corteza ha sido empleada como vermifugo y para combatir la anemia.
Industrial: De las semillas se extrae un aceite que es empleado en la fabricacién de jabones. El arbol por su
copa amplia ypor su verde follaje perenne tiene potencial como ornamental, en la isla de providencia se le
conoce como school tree. Los frutos se pueden consumir en sal. (Lépez Camacho etal., 2014)




Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Color: Albura blanco cremoso, duramen amarillo palido verdoso Grano: Recto Textura: Mediana uniforme
Brillo: Medio a brillante Veteado: Suave, jaspeado claro Olor: No distintivo Sabor: Amargo(Oshiro Chinen,
2016).

La madera tiene un color blanco cremoso homogéneo, brillante, los grandes vasos (0,2 —0,3 mm) forman
lineas amarillas, bem visivel ao sul do madera cepillada. El tejido bastante fino brilla en el cuarto. Frecuencia
Suficiente, bandas tangenciales de canales traumaticos dejan exudar una secrecién amarilla progresivamen-
tea marrén(CIRAD, 2003)

La madera de Simarouba no es resistente a los hongos de pudricién, ademas es muy sensible a hongos res-
ponsables de las manchas azules y las rozaduras. Por otro lado, bajo las condiciones de las clases de riesgo
1, 2 y 3A (no expuesto), es resistente a los insectos de madera seca y desagradable (no atractivo) para termi-
tas

La madera es liviana, su densidad es 0,369 gr/cm3 a 12% de contenido de humedad (Vilela 1969 citado por
Hoeger, 1994). Se utiliza como pulpa de propiedades aceptables.

Por su densidad moderada yfacilidad de trabajar es utilizada para revestimiento de cajas, cajones ytodo tipo
de construcciones para interiores . En Estados Unidos ha sido utilizada para cafones de drganos, teclas de
piano y plantillas para modelos. También ha sido usada para chapas y contrachapado, articulos del hogar,
juguetes e instrumentos musicales (Longwood 1962 citado por Hoeger, 1994) (Universidad de los Andes &
Aldana - Petit, 2001).

Mercados

La principal limitacién operativa de esta esencia es el tiempo. De hecho, para evitar la degradacién del tron-
co y la aparicion de manchas azules en el cortes, el tiempo entre la tala, el aserrado y el almacenamiento de
las piezas canteadas bajo cubierta debe ser lo mas breve posible.

Simarouba es una madera blanca yblanda con una hermosa apariencia que se puede usar sin tratamiento
en muebles ycarpinteria interior, sin contacto con una fuente permanente de humedad. Para otros usos
mds expuestos clase de (riesgo 3B y4) debe tratarse imperativamente en autoclave. (CIRAD, 2003)

Teniendo en cuenta la resolucién No. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 2021?%, esta especie se cataloga
como madera fina, por la cual se catalogd segun la revisidon de informes presentados por las industrias para
la apertura de sus libros de operaciones y conforme a las visitas realizadas a las industrias, soportes — Salvo-
conductos, Remisién ICA yFacturas — presentadas por estas, con un precio de S 924,837/m?3.

Actualmente se comercializan piezas de Jacaranda copaia o de Simarouba amara con el nombre de “cedro
blanco” en Bogota en listones o bastidores de 7x3 cm x 2.5 m (0.00525 m3) a 47000, con lo que un m3 de
esta madera vendida asi superaria los 8.9 millones de pesos.

22 “Por medio de la cual se acoge el concepto técnico N2. PM-GA 3.44.21.2668 de fecha 23 de agosto de 2021
y sefijan los precios comerciales de la madera aserrada para imposicion de sanciones y valoracion econdmica de
productos maderables de flora silvestre decomisados y dejados a disposicion de la corporacion para el desarrollo
sostenible del drea de manejo especial la macarena “CORMACARENA”, en el departamento del meta.”



https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/63811/liston-bastidor-7x3-cm-25-metros-cedro-blanco/63811/
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31. Syagrus orinocensis —

Churruvay

Caracterizacion ecoloégica

Tallo solitario, hasta 10 m de alto y6-10 cm de didmetro, de color café claro. Hojas 11-20, formando una co-
rona esférica; vaina con margenes muy fibrosas; Inflorescencia con pedunculo ca. 1 m de largo, con raquis
hasta de 26 cm de largo, flores en grupos de tres una central femenina ydos laterales masculinas, Flores
blanco-amarillentas. Frutos elipsoides, 2-3.5 cm de largo y 1-2.5 cm de diametro, amarillos en la madurez,
con mesocarpo carnoso, amarillo.

Origen y distribucion natural.

Bosques de galeria de los Llanos Orientales yafloramientos rocosos de la Guayana, desde Vichada hasta
Guainia, Meta, Guaviare yel norte de Amazonas en el Rio Caquetd, cerca de Araracuara. Hasta 600 m de ele-
vacioén. Crece en bosques densos yen areas de sabana.

Fenologia.

Esta especie presenta flores yfrutos a lo largo del afio, pero con mayor fructificacion madura en los meses
de marzo a junio.

Tipo y capacidad depropagacion

Por semillas, habiendo unas 100 por kilogramo. La especie es conocida por tardar para germinar si no se
aplican tratamientos. Estos consisten en escarificacidon, que pueden ser lijar un lado de la semilla para per-
mitir la entrada del agua. No obstante, la técnica del destapado o de-lidding ha funcionado bien para reducir
el tiempo de germinacién de aifios a semanas: Consiste en pelar la semilla hasta destapar los tres ojos del
coco y perforar uno de ellos con una lezna, sin llegar a lesionar el embridn. Luego se deja en agua por varios
dias, tras lo cual se rocia el orificio realizado con un fungicida tdpico yse siembra.

Preparacion del terreno
La especie se adapta bien a sitios de sabanas arenosas altas.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Esta especie es de las mas adecuadas para sembrar en nucleacién aplicada, combinada con chaparro (Cu-
ratella americana), Alcornoco (Bowdichia virgilioides), simarru (Simarouba amara), tuno (Miconia rubiginosa)

entre otros.



Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Esta es una palma que a plena exposicidn solar puede crecer rapidamente, logrando crecimientos en altura
de 2.5 m en cuatro anos, tiempo en el cual ya ha salido el estipite de la tierra y el crecimiento se acelera al

poseer mas area foliar.

Plagas yenfermedades
Desconocidas.

Usos

Los tallos se usan en la construccidon de casas, yesporadicamente
para hacer arcos. Las hojas se usan ocasionalmente para techar
las viviendas, y pueden durar hasta 15 afios. El mesocarpo tiene
sabor agradable. Las semillas son comestibles, de sabor semejan-
te al del coco. Todo el fruto se usa para alimentar cerdo.

La palma churruvay es la especie mas utilizada para la elabora-

cién de los arcos, que las etnias indigenas del Orinoco emplean
en labores de caza o pesca. Los arcos son tallados a partir de los
delgados estipites de la palma. Esta especie, por la belleza de su
porte, puede emplearse con éxito en el ornato de parques, sepa-

Fotografia 28. Palma de churruvay
a los cinco anos de sembrada,
Puerto Lépez, Meta

fuente: Hacienda €1 Manantial

radores viales y con buenas posibilidades como palma de interior. Los frutos ysemillas son consumidos por
roedores de la fauna silvestre, por lo que conviene incluirla en programas de restauracion de sabanas.
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32.Terminalia amazonia

— Macano, Mosco,
Buchenavia tetraphylla y

Buchenavia viridiflora —
Macano de rebalse, mosco
de rebalse

Debido a la similaridad en estas especies, no solo en la apariencia externa sino en su manejo, se agrupan
acd en una sola ficha.

Caracterizacion ecoloégica

Terminalia amazonia es una especie arbérea monoica que alcanza alturas de hasta 70 m en los bosques
amazdnicos ycentroamericanos yun didmetro de 1 a 3 m. El fuste es bastante recto, asimétrico y con fre-
cuencia acanalado en el tercio basal, con gambas delgadas. Al inicio las ramas crecen horizontalmente y
progresivamente el dpice asume la posicion vertical.

La corteza es delgada (1 cm de espesor), de color pardo grisdceo o amarillo grisdceo en el exterior yamari-
llo verdoso o pardo-amarillento en el interior, de textura fibrosa ysabor amargo. Las hojas son simples de
tamafio pequefio (8 —9 cm de largo), de color verde oscuro, brillantes en el haz yverde claro yopaco en el
envés; las inflorescencias son racimos con numerosas flores producidas en febrero, de color amarillo, se
originan en las axilas de los numerosos tallos cortos arrosetados. Los frutos son secos, pequefios, de unos
2 cm de ancho, muy abundantes y en forma de mariposa con 2 alas grandes y 2 pequefias, la parte central
pubescente, de color amarillo a dorado (M. Montero & Kanninen, 2005)

Buchenavia tetraphylla es exteriormente muy similar a Terminalia amazonia. Puede alcanzar entre 25 y30 m
de alturayde 0.6 a 1.3 m de didmetro. Su fuste es recto, posee una copa amplia formada por unas cuantas
ramas distribuidas por estratos yen posicidn practicamente horizontal. Su follaje es poco denso. Las hojas
son simples, alternas, de forma espatulada, de color verde amarillento cuando nuevas, torndndose rojas an-
tes de caer. Miden de 5a 7 cm de largo yentre 2 y3 cm de ancho. Las flores son numerosas, pequefias, de
color verdoso ysin pétalos. Se disponen en espigas de 1.3 a 2.0 cm de largo, las cuales pasan desapercibi-
das entre el follaje. Las abejas meliferas son los polinizadores que mas las frecuentan. El fruto, a diferencia
de Terminalia, es una drupa elipsoide de 2.0 2 2.5 cm de ancho por 1.2 cm de didmetro, de color verde con
algunos puntos blancos.
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Fotografia 29. Diferencia entre las hojas de Terminalia amazonia (izq.) y Buchenavia tetraphylla (der.)

fuente: €quiPo Consultor

Al madurar los frutos se vuelven amarillentos. Contiene una sola semilla grande cubierta por una pulpa
amarga.

Origen y distribucion natural.

En los llanos orientales es comun en el piedemonte llanero y en bosques de galeria. Se encuentra distribuida
generalmente en altitudes desde los 40 a 1200 msnm, con precipitaciones de 2500 a 3000 mm ytemperatu-
ras superiores a 28°C. Crece bien en suelos rojos o amarillos, lateriticos profundos derivados de materiales
aluviales o igneos, dcidos ypoco fértiles, incluso con inundaciones periddicas.

Fenologia.

Los arboles semilleros deben seleccionarse por su buena forma yvigor. Los frutos deben estar bien madu-
ros, pardos, pues las semillas de frutos inmaduros, de color verde, no germinan. Una vez recolectados, los
frutos se transportan en sacos de tela a un lugar techado, donde se extienden sobre lonas; durante dos dias
se secan al sol por periodos de 3 a 4 horas. Las semillas se frotan en zarandas para que desprendan las alas.
Las semillas son ortodoxas ydeben almacenarse en recipientes herméticos a 4°C, con un contenido de
humedad de 6 a 8%, la época de recoleccién de semillas se extiende desde febrero a abril, con variaciones
regionales. (M. Montero & Kanninen, 2005)

La semilla puede colectarse directamente del suelo; sin embargo, es recomendable escalar el arbol para re-
colectar los frutos, ya que recogerlos del suelo es muy lento ylos frutos caidos son atacados por insectos.

La produccién varia de 4,6 a 6,0 kg de semillas por arbol. La semilla tiene un contenido de humedad inicial
de 18 a 20%. Se han reportado de 120.000 a 140.000 semillas por kilogramo, con una germinacion de hasta
30%. La pureza varia de 85 a 90%. La germinacion es epigea, se inicia a los 69 dias de sembrada ytermina a
los 89 dias (ACEN 1992, Nichols yGonzalez 1992, Flores 1994, CATIE 1997).(M. Montero & Kanninen,
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2005). En la Orinoquia la semilla madura esta disponible en febrero y marzo.

La semilla de Buchenavia tetraphylla es eliptica, acanalada, de consistencia fibrosa y de color crema. Las di-
mensiones promedias de ésta son de 14.7 mm de didmetro y 16.4 mm de longitud. Un kilogramo contiene
entre 760 y 1428 semillas. (Corantioquia, 2011). La semilla madura esta disponible usualmente en febrero.

Tipo y capacidad de propagacion.

Las semillas de Terminalia son pequefas (40.000 por kilogramo), ypueden sembrarse en cajas con arena,
camas de invernadero o en bancales, con sombra moderada yhumedad constante. Las plantulas se trans-
plantan a bolsas plasticas cuando aparece el primer par de hojas (aproximadamente de 1 a 2 semanas) yse
colocan bajo sombra moderada durante 2 a 3 semanas. Las plantulas estan listas para ser llevadas al sitio
definitivo después de 8 a 12 meses (30 y40 cm de altura) (Fig. 7); sin embargo, la resistencia de la especie
permite plantar arbolitos de 10 cm de altura en época de lluvia y obtener una supervivencia aceptable.

Si la planta se ha desarrollado mucho, es conveniente realizar una poda de raiz y eliminar parte del follaje
(un 50% en ambos casos). En bancales, es mejor practicar dos podas de raiz: una cuando la plantula alcan-
za 20 cm de alturayla segunda un mes antes del trasplante. La plantula se transporta al campo con pan de
tierra (Flores 1994, CATIE 1997).

T.amazonia permite manejar la regeneracion natural, ya que se regenera bien en pastizales cuando hay
remanente de arboles adultos, ycon el paso de los afos puede formar rodales puros. En sitios donde hay
arboles semilleros y pastos abandonados, se puede preparar la tierra con una limpieza, dejando un sustrato
que tenga las condiciones adecuadas (humedad, luz, temperatura, etc.) para propiciar la germinacién de la
semilla (OTS 1991 citado por Prado 1991, Flores 1994).(M. Montero & Kanninen, 2005).

Buchenavia tetraphylla tiene una semilla dura, que se beneficia de escarificacion por limado. Si la semilla se
recoge fresca germina facilmente. Se obtienen unas 500 semillas por kilogramo.

Preparacion del terreno

El crecimiento es éptimo en sabanas bajas, con suelos arcillosos a francos, con pH de 4 a 7 (dcido a neu-
tro); también se desarrolla en suelos arcillosos o pobres yarenosos, acidos yaltamente toxicos en aluminio
(Hall etal., 2016).

La mayoria de las dreas dedicadas al cultivo de arboles han sido sobrepastoreadas, por lo que tienen proble-
mas de compactacién y drenaje. La forma mds prdactica de contrarrestar esa situacidon es hacer hoyos anchos
y profundos; por ejemplo: 30 x 30 x 30 cm y plantar el arbol al centro. La preparacién del suelo debeincluir:

1) eliminacién mecanica, manual o quimica de malezas; en casos extremos se puede recurrir a guemas con-
troladas; 2) trazado de lineas de plantacién a favor de la pendiente del terreno; 3) apertura de hoyos de 20 cm
de diametro y 25 cm de profundidad en sitios no compactados. (M. Montero & Kanninen, 2005).

Técnicas de plantacion ymantenimiento

El espaciamiento adecuado entre arboles depende de los objetivos productivos de la plantacién; asimismo,
el espaciamiento inicial podria influir en el tiempo de espera para la cosecha. En asocio con cultivos anuales
o perennes, la distancia entre arboles aumenta considerablemente; por ejemplo, cuando se asocia con café,
T.amazonia se plantaa 4 x4 m (625 arboles/ha). En hileras a orillas de callejones internos en las fincas, o
en cercas se puede plantara 2,0 — 2,5 m entre arboles en hileras simples y2,5— 3,0 m entre hileras.

En plantaciones puras, el espaciamiento inicial varia desde 2 x2 m hasta 3x3 m enla zona sur de Costa



Rica, mientras que en la zona norte se utilizan espaciamientos de 3 x3 m y4 x4 m en bloqgues puros . En
ambas zonas, las plantaciones estan destinadas a la produccién de madera para aserrio (Prado 1991, Flores
1994, Nichols 1994, Diaz 1995). En un ensayo de espaciamientos en la zona sur de Costa Rica, Monteroy
Kanninen (2002) encontraron que a la edad de 11 afios, los espaciamientos con mejores resultados en tér-
minos de diametro yaltura fueron 2,5x2,5 m y3 x3 m; sin embargo, el andlisis de volumen total por hecta-
rea en el tratamiento 2,5 x 2,5 m fue superior a los demas espaciamientos.

Si la especie se planta en forma aislada, el arbol se ramifica antes de los 5 m de altura, lo que reduce consi-
derablemente su potencial de producir madera para aserrio (M. Montero & Kanninen, 2005).

La plantacion en el campo debe hacerse cuando el periodo lluvioso se ha normalizado; con esto se pretende
gue las plantas estén debidamente adaptadas al campo para cuando llegue el siguiente periodo seco. La ca-
lidad del material de vivero es un aspecto fundamental para asegurar el éxito de la plantacién. Debe cuidarse
gue las plantas estén sanas, vigorosas ysin defectos (raices o tallos torcidos y bifurcados) ni quebraduras.

Las plantas se deben transportar adecuadamente para evitar el maltrato yla desecacidn.

T. amazonia presenta un crecimiento inicial rdpido, es muy susceptible a la competencia de malezas durante
los primeros meses de establecimiento, por lo que debe realizarse una buena limpia inicial del terreno y dos
a tres chapeas en el transcurso del primer ysegundo afio.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

Como recomendacién general en cuanto a raleos, podria pensarse en turnos de 20 a 25 afios y180 a 250
arboles para la cosecha final. Un manejo oportuno es efectuar un primer raleo entre los afos 3 y5, conside-
rando la extraccién del 50% de los arboles existentes, un segundo raleo entre los afios 8 y 10, para extraer el
33% de los arboles remanentes yotro igual entre los afios 12 y 15.

La especie presenta ramas que forman varios estratos horizontales (ramificacién simpodial) pero se caen
después de los primeros afios de crecimiento inicial; en drboles maduros, la copa es plana. A los dos afios
del establecimiento de la plantacién, las ramas bajas tienen la capacidad de suprimir la maleza, por lo tanto,
no se deben podar hasta después de este periodo, como medida para producir madera limpia yobtener un
producto de mejor calidad.

La evaluacion del incremento medio anual y el incremento corriente anual en didmetro indican que los ra-
leos se deben efectuar entre el afio 8 y 10, para mantener incrementos superiores a 1,5 cm. La especie no
responde a raleos tardios; después de los diez afios los incrementos pueden ser inferiores a 1,0 cm, lo que
volveria antiecondmico el manejo (M. Montero & Kanninen, 2005). Sin embargo es recomendable tener pre-
sente que la poda podria traer problemas de enfermedades y plagas.

En Puerto Lépez, Meta, Hacienda EI Manantial, plantaciones con un espaciamiento inicial de 3x3 m yralea-
das a los cuatro afios a 800 arboles por hectarea tenian a los siete afios 16 cm de didmetro y15 m de altura.
En el Guaviare, estacién experimental El Trueno, las plantaciones de esta especie alcanzaron 26 cm de dia-
metro en promedio a los 26 afos de edad (Giraldo Benavides et al., 2013).

Plagas yenfermedades.

Algunas plantaciones puras de Terminalia amazonia presentan problemas de plagas durante las primeras
etapas de desarrollo; principalmente el barrenador Cosula sp. El ataque puede ocasionar grandes deforma-
ciones, lo que reduce la calidad yrendimiento de la madera. En plantacién pura donde se poden los arboles
el resultado suele ser un ataque masivo del barrenador en todos los arboles podados, mientras que los ar-
boles sin poda no suelen ser atacados, fendmeno observado en Puerto Lépez, Meta. También es frecuente
encontrar problemas de “gomosis” provocada por un virus, la cual causa debilitamiento del arbol yhasta




su muerte. Si se poda un arbol atacado por este virus se puede dar una propagacién masiva al resto de los
arboles.

Por su capacidad de autopoda, no es necesario —ni conveniente — podar los arboles de T. amazonia. Es me-
jor plantar con espaciamientos estrechos de al menos 1200 arboles por hectarea y manejar la poda natural,
gue manejar una plaga en toda la plantacion, aunque hacen falta mas estudios.

Informes de indices desitio.

El crecimiento en didmetro yaltura desde uno hasta 12 afios de edad estd documentado en costa rica yes
muy similar en todas las regiones de ese pais. Estas plantaciones fueron evaluadas para determinar los in-
crementos medios anuales (IMA), los cuales se clasificaron por indice de sitio (IS) con el modelo de Mon-
tero yKanninen (2005). Los sitios clasificados con crecimiento bajo (IS = 9) alcanzan incrementos minimos
en didmetro de 0,2 a 1,8 cm/afio yen alturade 0,3 a 1,3 m/afio; en promedio 1,0 cm/afio en didmetro y0,7
m/afio en altura para estas condiciones de sitio.

En sitios medios (IS = 17), los incrementos medios anuales en diametro yaltura de T.amazonia son de 0,5 a
3,1 cm/afio yde 0,4 a 2,4 m/afio, con un promedio de 1,6 cm/afio y1,3 m/afio para cada variable respecti-
vamente.

Bajo estas condiciones, la especie evidencia mas su tendencia a disminuir el incremento medio en las dos
variables con respecto a la edad; se nota una disminucién a partir de los ocho afios / (M. Montero & Kanni-
nen, 2005).

Usos

Usos no maderables: Ornamental: Presenta potencial como ornamental para parques y avenidas. Medicinal:
En Ecuador la corteza se usa para tratar quemaduras. Industrial: La corteza contiene taninos por lo cual es
empleada para curtir pieles. Tiene gran potencial como planta melifera. Usos maderables: Por su madera
pesada es bastante empleada para estructuras, carpinteria, ebanisteria, carrocerias, puentes, mangos para
herramientas, vigas, durmientes, pisos industriales, para chapas decorativas, parquet, torneria y construc-
ciones exteriores.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Caracteristicas macroscopicas: La albura en la madera verde es de color amarillo grisaceo claro, yanaran-
jado o amarillento cuando esta seca; el duramen verde es un poco mas oscuro, ycuando seca adquiere una
tonalidad amarillo rojizo Expuesta al aire o la luz, la madera se oxida rapidamente. En verde, los anillos de
crecimiento son visibles, pero pierden definicion al secarse la madera. El inicio del anillo esta constituido por
bandas de parénquima inicial, angostas o de mediano grosor, carentes de vasos. Hay un promedio de 2
anillos/cm. Es frecuente la presencia de anillos falsos en el duramen, en forma de vetas irregulares de color
rojizo, muy conspicuos en el plano radial. La madera tiene un peso especifico de 0,58 a 0,70, por lo que se
considera pesada o muy pesada. El secado es moderadamente dificil, pero las propiedades de secado varian
con la procedencia. Pueden producirse grietas yrajaduras moderadas, torceduras leves yalgun colapso. La
trabajabilidad es moderada (M. Montero & Kanninen, 2005)







33.Vitex capitata & Vitex

orinocensis — Guarataro,
Nocuito

Caracterizacion ecoloégica

Vitex capitata es un arbol de corteza rugosa fisurada yde color amarillento, copa de forma ovalada yalgunas
veces aparasolada; follaje verde claro, sus ramas crece den manera horizontal, con ramitas cuadrangulares y
de color verde ferrugineo. Las hojas son compuestas, opuestas, dispuestas en forma de cruz (decusadas)
formadas por tres a cinco foliolos, son lisos (glabros), con borde entero que termina en punta. Las flores son
de color lila, con garganta pubescente, tienen forma tubular agrupadas en inflorescencias terminales

en forma de racimos cortos: Los frutos son drupasen drupa que maduran en morado, casi negro. Habita en
bosque de galeria en la interfaz entre el rebalse y las partes no inundables; adaptado a suelos acidos. Es una
especie muy buscada por las abejas por su néctar. Los frutos son consumidos por el hombre ylas aves.

El Vitex orinocensis es muy similar, pero las hojas son trifolioladas o digitadas hasta con siete foliolos, mas
frecuentemente tres, eliptico-lanceolados, opuestas, decusadas, con margen entero y que terminan en una
punta obtusa. Puede perder todas sus hojas en la época seca.

Fenologia

Florece en abril, apenas comienzan los primeros aguaceros de la temporada de lluvias. Los frutos se desa-
rrollan rdpidamente y usualmente estdn maduros en mayo o junio.

Tipo y capacidad depropagacion

Por semilla, obteniéndose unas 3500 por kilo. El fruto madura de verde a morado oscuro, casi negro, pero

la madurez fisiolégica puede no estar completa. Por ello es mejor recoger los frutos cuando han caido del
arbol, el mismo dia idealmente, para garantizar su germinacion, que suele ser alta si la semilla es fresca. Los
arbolitos crecen rdpidamente y en menos de cuatro meses estdan listos para ira campo.

Preparacion del terreno
Esta especie es adecuada para sabanas altas o bajas.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Dada su tendencia a ramificarse, debe plantarse a altas densidades, ojala superiores a 1200 arboles por hec-
tarea, con lo que el fuste crece recto. Es menester realizar podas pues las ramas tienden a engrosar.
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Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

El guarataro es un arbol de crecimiento rapido. En la Hacienda El Manantial plantaciones de esta especie en
sitios adecuados pueden alcanzar los 10 cm de didmetro y8 m de altura a los cinco afios. En sabanas bajas
puede alcanzar didmetros mayores, de hasta 15 cm en cuatro afios. En la estacion experimental El Trueno, en
Guaviare, esta especie logré didmetros de 15 cm a los 26 afios de edad con una mezcla de varias espe- cies,
pero sin ningun tipo de entresacas (Giraldo Benavides etal., 2013).

Plagas yenfermedades.

Se han visto a veces orugas (Sphingidae: Manduca cf. florestan) alimentandose del follaje, pero no en canti-
dad de plaga. Se reportan también ataques de la mariposa Chiomara mithrax (Hesperiidae: Erynnini)

Usos

Esta especie es una de las mdas meliferas del llano, atrayendo a las abejas en cantidades prodigiosas cuando
estd en floracion. La madera es durable ydensa (0.77 g/m3), yes una de las especies mas apreciadas para
postes de cerca ycolumnas de construccién (Rodriguez Rojas etal., 1996).
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34.Vochysia ferruginea —

Botagajo

Caracterizacion ecoloégica

Es un arbol de 20 a 35 m de altura y40 a 80 cm de didmetro; tronco recto o ligeramente torcido ylibre de
ramas hasta la mitad de la altura total; la copa es densa, ancha y con ramas ascendentes; tiene corteza lisa o
con pequefias escamas, con desprendimiento irregular, de color gris oscuro a pardo grisdceo, presenta una
exudacion de savia traslicida, viscosa yno abundante; ramitas suavemente ferrugineas y tomentosas.

Las hojas son simples, opuestas, de 5,0a 12,5 cm de largo yde 2,0 a 4,5 cm de ancho; con estipulas peque-
fas y cubiertas densamente de un tomento rojizo, glabras, presentan el haz verde y el envés cubierto de un
tomento lustroso rojizo, especialmente en los nervios; el peciolo es acanalado en el lado superior,de 5a 8
mm de largo.

Las flores forman paniculas delgadas terminales yaxilares, caliz rojizo anaranjado y pétalos amarillos o ana-
ranjado — amarillos. (Méndez, 2000).

Es una especie, como todas las del género, con gran tolerancia a los suelos pobres yacidos y con concentra-
ciones altas de aluminio.

Origen y distribucion natural.

Es comun en tierras bajas y hasta los 800 m de elevacion; a veces se le observa hasta los 1000 msnm. con
una precipitacién de 2500 a 4000 mm por afio ycon temperaturas entre los 20 y279C. Se le encuentra en las
zonas de vida de Bosque humedo Tropical, muy hiumedo Tropical y muy hiumedo Premontano, siendo co-
mun en toda la Orinoquia en bosques de galeria. La especie crece bien en suelos pobres. acidos y poco férti-
les pero bien drenados. Los sitios naturales de esta especie son las partes altas de la pendiente ylas lomas,
aunque se adapta a diferentes tipos de suelos.

La regeneracién natural es buena, de tal manera que puede formar bosquetes casi puros; ademas invade
claros en el bosque y en potreros abandonados. (Méndez, 2000), generalmente crece asociada con especies
como Hyeronima alchorneoides, Moquilea subarachnophylla, Syagrus orinocensis y otras.

Fenologia.

La especie produce flores amarillas durante marzo yjunio la floracién no es uniforme, siempre hay arboles
gue florecen en otros meses y se presenta una pequefia floracidon ocasional en setiembre yoctubre. La época
de produccién de frutos es variable yva desde junio hasta septiembre. En ensayos experimentales se obser-
vo la presencia de flores por primera vez en arboles de cinco afios de edad. La frecuencia de fructificacion
es anual, con picos de produccidon cada dos afos; presenta una amplia variacidn entre arboles y entre zonas
geograficas. El fruto es una capsula trilocular, de color verde cuando estd inmaduro y café cuando madura;
tienede 2 a4 cm de largo. Semilla: es alada, alargada; con cubierta seminal y pubescencia color café; posee
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dos cotiledones de color blanco marfil, que ocupan casi toda la cavidad en relacion con el eje del embridn
(Méndez, 2000).

Los frutos hay que colectarlos directamente del arbol, cuando muestran una coloracidon marrén oscura, en-
tre agosto yfebrero, un poco antes de que maduren completamente ya que cuando maduran se abrenyla
semilla es esparcida por el viento.

Tipo y capacidad depropagacion.

Se propaga por semillas. Una vez recolectados los frutos, deben ser transportados rdpidamente en sacos de
yute al banco de semillas. Para extraer las semillas, los frutos son colocados en bateas o cajas yse dejan
secar uno o dos dias a la sombra; cuando el fruto termina de abrirse, se procede manualmente a sacar las
semillas. No es conveniente asolear los frutos ni las semillas, pues estas pierden su poder germinativo rapi-
damente.

La cantidad de semillas por kilogramo es de aproximadamente 9800, con un contenido de humedad del
26%. Son consideradas como recalcitrantes. La semilla fresca presenta una alta viabilidad y se logran por-
centajes de germinacion de hasta 90%, sin ningln tipo de tratamiento. Después de dos a tres semanas, las
semillas pierden su viabilidad. Otras pruebas indicaron un promedio de germinacién del 92% para frutos
maduros y61 % para frutos verdes. El periodo de germinacidn se inicia cuando la radicula emerge en di-
reccion del ala, a los 12 dias yse completa por lo general a los 50 dias. Tratamientos pregerminativos, con
semillas frescas no se requieren. (Méndez, 2000).

Preparacion del terreno
Se recomiendan las mismas practicas que el eucalipto. Esta especie se da bien en sabanas altas ybajas.

Técnicas de plantacion ymantenimiento

El método de siembra puede ser al voleo; sin embargo, es preferible distribuirlas uniformemente en el ger-
minados yen posicién horizontal, yluego cubrirlas con una capa fina del sustrato. Es recomendable que la
semilla no cubra mas del 50% del area del germinador. La especie requiere de sombra inmediatamente
después del repique, la cual se debe eliminar paulatinamente. Cuando las plantitas tengan de 10 a 15 cm de
altura, deben estar expuestas a pleno sol. Si hay una estacién seca definida, el riego debe ser continuo y apli-
carlo al menos una vez al dia. Las plantas estan listas para ser llevadas al campo a los cuatro meses, cuando
alcanzan una altura de 25 a 35 cm, aproximadamente (Méndez, 2000).

Esta especie suele crecer recta ysin ramificaciones, mas se recomienda plantarla en densidades altas (1200
arboles por hectdrea o mayores) pues puede desarrollar ramas gruesas en espaciamientos amplios. Dado
gue esta especie es calcifuga, la aplicacion de enmiendas edaficas como la cal dolomita le resultan perjudi-
ciales yno son necesarias. Aparentemente la aplicacién de fertilizantes convencionales no surte efectos en
su desarrollo, ymedra en suelos acidos y poco fértiles, mal o bien drenados.

Rendimientos reportados y estimaciones sobre el turno de corta

En Costa Rica, plantaciones de esta especie lograron diametros de 21 cm de diametro y19 m de altura a los
10 anos (Petit & Montagnini, 2006). En El Guaviare, plantaciones de esta especie lograron didmetros de 15
cm yalturas de 12 m a los ocho aios en la Estacidon Experimental El Trueno (Giraldo Benavides et al., 2013).




Plagas yenfermedades.
Los frutos son frecuentemente atacados por un barrenador.

Usos

Especie maderable, también utilizada como excelente lefia, presenta flores meliferas, se recomienda con fi-
nes ornamentales dada la vistosidad de su floracion; es una especie recomendada para reforestacién en sue-
los acidos ypobres; su nombre local se debe a que produce enormes cantidades de hojarasca. La decoccion
de la corteza se usa para tratar llagas.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

La albura es de color blanco rosaceo, transicidon gradual a duramen color rosado con lineas vasculares de
color marrén rojizo, con olor ausente , sabor ausente o no distintivo, brillo mediano a bajo, grano recto a
irregular, textura gruesa, con veteado de lineas oscuras yjaspeado poco regular. La densidad de la madera
es baja, de 0.4 g/cm3.

Mercados

Teniendo en cuenta la resolucion No. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 20222, esta especie se cataloga
(Tabla 20) como madera intermedia, por la cual se catalogd segun la revision de informes presentados por
las industrias para la apertura de sus libros de operaciones y conforme a las visitas realizadas a las indus-
trias, soportes — Salvoconductos, Remisidon ICA yFacturas — presentadas por estas, con un precio promedio
de 665,181/m?3.

Tabla 20. Precio promedio por producto de madera de Botagajo segin CORMACARENA

Madera buena/ intermedia
Producto Dimensiones Precio Unitario
Bloque 10 cm x20cm x 3mts 48.000
Bloque 15cm x20cm x3 mts 72.000
Bloque 10 cm x30cm x 3 mts 78.000
Bloque 15cm x15cm x2 mts 36.000
Columna 10cm x10 cm x3 mts 31.300

Fuente: Resolucion CORMACARENANoO. PS-GJ.1.2.6.22. 0561 del 03 de junio de 2022

23 “Por medio de la cual se acoge el concepto técnico N2. PM-GA 3.44.21.2668 de fecha 23 de agosto de 2021
y sefijan los precios comerciales de la madera aserrada para imposicion de sanciones y valoracion econdmica de
productos maderables de flora silvestre decomisados y dejados a disposicion de la corporacion para el desarrollo
sostenible del drea de manejo especial la macarena “CORMACARENA”, en el departamento del meta.”







35.Vochysia lehmannii —

& Vochysia venezuelana
Saladillo blanco

Caracterizacion ecoloégica

Arboles que alcanzan los 25 metros de altura, siendo usualmente rectos y poco ramificados. Ambas espe-
cies son visualmente muy similares, diferenciandose en caracteristicas de la flor ysobre todo en la corteza,
gue es lisa en ejemplares incluso maduros de V. lehmannii, pero es rugosa y adaptada a resistir el fuego en
V.venezuelana.

La corteza externa es de color gris yla interna es colorada. Hojas simples, verticiladas, con estipulas libres.
Flores amarillas, dispuestas en racimos terminales, de un amarillo vivo en V. lehmannii y con tonos ligera-
mente anaranjados en V. venezuelana. El fruto es una capsula dehiscente de color café y contiene 3 semillas
aladas del mismo color.

Origen y distribucion natural.

Sabanas arenosas, siendo mas comun zonas con tendencia a la inundaciéon estacional, aunque pueden cre-
cer en sabanas altas que no se inunden. Vochysia lehmannii se encuentra desde el Guaviare hasta Arauca. V.
venezuelana solo existe en el Vichada.

Fenologia
Ambas especies florecen en diciembre a enero yfructifican en abril.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla, que rinde unas 9000 por kilogramo. Algunos viveros tienen dificultades en la propagaciéon de

esta especie, que requiere sustratos acidos, ya que el personal técnico estd acostumbrado a afadir cal o
dolomita a los sustratos para neutralizar la acidez, pero los saladillos requieren otras condiciones para de-
sarrollarse ylos pHs neutros a alcalinos los perjudican. Debe utilizarse un sustrato con un pH de 5.5 como
maximo y controlar que el agua de riego no sea demasiado alcalina. Para esta especie en particular el sus-
trato de cascarilla de arroz es inadecuado, pues suele tener un pH de 7 (Monsalve Camacho et al., 2021), que
resulta demasiado alcalino. Se recomiendan otros como la turba, viruta de madera, el aserrin, la fibra de
palma o la cascarilla de palma (la tusa de palma suele tener un pH alto que tampoco funcionaria quiza para
el saladillo). Se ha medido el pH en el suelo de saladillales en época seca yse ha hallado ser de 5.1 a 5.5.

La plantulas se benefician de una sombra de 60% en sus etapas iniciales.
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Pre pa racion del terreno Fotografia 30. Arbol maduro de Vochysialehmannii,

. . Tame, Arauca.
Del todo andloga a la realizada para

Eucalyptus. Esta especie se da bien en
sabanas altas, bajas o inundables (Foto-
grafia 32), siendo muy afin a suelos 4ci-
dos ypobres, con altas concentraciones
de aluminio.

Técnicas de plantaciony
mantenimiento

Se recomienda plantar a 1200 arboles
por hectarea para estimular un tronco
recto ycon ramas delgadas. Dado que
esta especie es calcifuga, la aplicacidon
de enmiendas edaficas como la cal do-
lomita le resultan perjudiciales yno son
necesarias. Aparentemente la aplicacion
de fertilizantes convencionales no surte
efectos en su desarrollo, ymedra en
suelos acidos ypoco fértiles, mal o bien
drenados.

Rendimientos reportados
y estimaciones sobre el

3 ' . T o 3 ":A‘r :{ Y i v. .‘. A
turno de corta : A G SRR b A A BN S SRR S i
En la Hacienda El Manantial en Puerto
Lopez, Meta, se alcanzaron DAPs superiores a 10 cm a los 4 anos de plantacién, con alturas de 6-7 m en
plantaciones puras de V. lehmannii en zonas con alto nivel freatico (Fotografia 30), y se reporta produccién
de semilla a partir de los 5 afios. En el Vichada, plantaciones de V. venezuelana alcanzaron 5 m de alturay?7
cm de diametro a los 5 afios en sabanas altas (Fotografia 28).

g ¥

Plagas yenfermedades.

Se desconocen. Incluso las hormigas arrieras suelen evitar la especie debido a lo duras de sus hojas yal alto
contenido de aluminio de sus estas, en las cuales la planta acumula este metal.

Usos

La madera no es durable en contacto con el suelo, pero es util para carpinteria en general. Estas dos espe-
cies generan en ciertas condiciones una goma blancuzca cuyas propiedades se desconocen.

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera
La madera es usada para carpinteria general, no siendo muy durable en contacto con el suelo. La madera de




V. lehmanii es de densidad es baja, de 0.4 g/cm3. No hay datos sobre V. venezuelana.

Fotografia 31. Plantaciones de 4 afios en 2021 de Vochysia lehmannii en Puerto Lopez, Meta

fuente: Hacienda el Manantial

Fotografia 32. Arbol de Vochysia lehmannii de la
plantaciéon de la figura27 luego de un aiio de plantado

v il b

fuente: Hacienda el Manantial




Fotografia 33. Plantaciones de Vochysia venezuelana de 5 afios de edad en 2024, Rancho Caiman, Puerto
Carreiio, Vichada

fuente: ing. gaBriel |0Pera, inVerBosques
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36.Zanthoxylum

rhoifolium — Tachuelo

Caracterizacion ecoloégica

Arbol propio del piedemonte de la cuenca del Orinoco, reconocido por su tronco blancuzco, erizado de fuer-
tes ygrandes espinas (Fotografia 34), con hojas imparipinnadas, alternas, helicoidales de 26x16 cm, foliolos
lanceolados de 7.5x3 cm, con puntos traslicidos. Fruto en capsula globosa, monosperma, de 7 mm de dia-
metro; semilla negra brillante. Puede llegar a los 18 m de altura ysuperar los 50 cm de didmetro. En arboles
ya maduros, las espinas del tronco pueden perderse completamente.

Origen y distribucion natural.

Crece en paisaje de piedemonte, frecuentemente encontrada en claros de bosques yen sucesiones secunda-
rias, en pendientes pedregosas bien drenadas y en matorrales de sabana.

Fenologia.

Los frutos de Z. rhoifolium son producidos en grandes infrutescencias terminales que van madurando su-
cesivamente desde noviembre a febrero, con un maximo de fructificacién entre diciembre y enero, con la
mayoria de los frutos rojos granate cerrados ysélo pocos frutos abren diariamente, exponiendo una semilla
negra lustrosa en el apice del foliculo.(Ramirez & Bricefio, 2018). Florece principalmente de abril a julio.

Tipo y capacidad depropagacion.

Por semilla. Produce anualmente una gran cantidad de semilla, lo cual garantiza su regeneracién natural. Los
frutos se cosechan del arbol directamente apenas estos empiecen a abrirse. Se ponen a secar al sol para que
liberen las semillas. Estas deben ponerse a germinar inmediatamente luego de cosechadas. La germi- nacién
ocurre de 30 a 60 dias luego de sembradas yla tasa de germinacion suele ser baja. Un kilogramo de semillas
tiene cerca de 84.000 semillas.

Preparacion del terreno

Esta especie crece en sabanas altas y en piedemonte llanero. Tiene requisitos semejantes a los del eucalipto
en terreno.
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Fotografia 34. Ramas y tronco de
tachuelo, Puerto l6pez, Meta

fuente: €quiPo Consultor

Técnicas de plantacion ymantenimiento

Como esta especie tiende a abrir su copa si se planta aisla-
da, se recomienda plantar a densidades altas, de 1200 arbo-
les por hectdrea para que no se ramifique.

Rendimientos reportados yestimacio-
nes sobre el turno decorta

Estudios dendrocronolégicos de la especie acompafiados
de mediciones dasométricas (Portal-Cahuana etal., 2023)
revelan que la especie puede alcanzar en promedio 20 cm de
diametro a los 27 afios de edad en condiciones naturales de
competencia en bosques secundarios.

Plagas yenfermedades.

Desconocidas.

Usos

La madera de color amarillo o “yema de huevo”, se utiliza
para trabajos especiales de ebanisteria como encofrados y
culatas para armas. La corteza viva amarilla produce colo-
rante yse usé también como barbasco para matar peces. La
especie se ha usado como forrajera en sistemas silvopastori-
les (Florez etal., 2021).

El tachuelo es una especie interesante para incluir en planes
de reforestacion por su porte recto, su buen crecimiento y
gran utilidad. El fruto es consumido por aves. No suele ser
consumida por las hormigas cortahojas.

En un estudio realizado en el bosque tropical de Madre de
Dios en la Amazonia peruana se indico que la especie Zan-
thoxylum rhoifolium, forma anillos de crecimiento anuales
y que estos anillos presentan potencial para estudios den-
drocronoldgicos, que pueda ayudar al manejo forestal de la
especie (Portal-Cahuana et al., 2023).

El género Zanthoxylum pertenece a la familia Rutaceae y

se caracteriza porque se han encontrado una gran variedad
de metabolitos secundarios, como: alcaloides, cumarinas,
flavonoides, lignanos, terpenos, limonoides. De esta especie
se han reportado trabajos realizados en la corteza, donde

se aislaron cuatro alcaloides, tres benzofenantridinicos, que
son el tipo de alcaloides mas reportados en este género ya
gue tienen una alta incidencia en el campo de la farmacolo-
gia, como anticancer, antivirales, antileucémicos y cardiovas-
culares entre otros, entre los compuestos aislados también



se identificaron actividades antimalaricas y se reporté la presencia del alcaloide, 3metoxi-9-metil-9H-carba-
zol-2-ol. La presencia de estos metabolitos es de gran importancia quimiotaxondmica en el género.

Algunos estudios apuntan al potencial medicinal de esta especie. Se ha evaluado (S. L. da Silva et al., 2007)
evaluaron el aceite volatil de las hojas de se hallé que es citotdxico contra las células tumorales, sugirien- do
asi una posible accién terapéutica contra estas células. Eel extracto acuoso de las hojas tiene actividad
antihelmintica en ovinos (Taise et al., 2009). En algunos sitios esta planta es popularmente utilizada contra
el dolor de muelas yoido y hay estudios que investigaron ycomprobaron el efecto analgésico de la corteza
(Pereira etal., 2010).

Caracteristicas fisicomecanicas de lamadera.

Madera muy leve (0.40 a 0.50 g/cm?3); duramen crema oscuro, albura crema brillante; grano irregular; textura
media; sabor yolor no pronunciado. La especie esta caracterizada anatdmicamente en su seccion transver-
sal, por evidenciar anillos de crecimiento distintos a simple vista. El limite de las capas de crecimiento esta
caracterizado por la variacidén de la densidad que se da por la presencia de zonas fibrosas, con el achata-
miento radial de las fibras y mayor espesamiento de sus paredes, y una menor frecuencia de vasos, presen-
tando por esto una coloracién oscura (Colina Nano, 2020).
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