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Presentacion

| n el contexto actual de Colombia es prioritario fortalecer modelos
— de desarrollo integral para aquellas areas rurales del pais que, por
1 Isu contexto geografico, politico y social, han estado inmersas en

situaciones de conflicto y bajos ingresos econémicos. La guadua, con los
multiples beneficios y oportunidades que se describen en la presente obra,
ofrece la base para desarrollar un modelo de este tipo, con el potencial
de conectar a las comunidades rurales con los mercados internacionales,
especialmente de zonas montafiosas, incluyendo al pequefio productor
y al propietario de terrenos mas grandes. Los potenciales resultados de
modelos basados en el cultivo, aprovechamiento y transformacién de
la guadua incluyen la generacién de ingresos y empleos en volimenes
importantes, el fortalecimiento del tejido social y empresarial, la conexién
con mercados internacionales, y la provisién de servicios ecosistémicos
que contribuyan a la sostenibilidad ambiental en estas regiones del pais.

El presente libro surge de un programa de investigacién de la Corporaciéon
Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO que pretende aportar
en la construcciéon de conocimiento socialmente relevante sobre la
generacion de modelos de desarrollo integral basados en el cultivo,
aprovechamiento y transformacion de la Guadua angustifolia y la especie
bambu de la region. Este programa surge de un conocimiento cercano
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de las necesidades de los territorios de Colombia, el cual se integré con
dos misiones académicas realizadas por estudiantes e investigadores de
UNIMINUTO en el Centro Nacional de Investigacion de Bamb1i, ubicado en
Hangzhou (China), durante el afio 2017. En esta mision los participantes
tuvieron la oportunidad de ver y juzgar la experiencia de este pais en
la generacién de modelos de desarrollo basados en el bamb1i, asi como
realizar un diadlogo de experiencias con personas que trabajan el tema en
otros lugares del mundo. Como fruto de la apropiacion del conocimiento
adquirido durante las misiones al contexto de Colombia, este libro
es parte de la devolucion creativa, de acuerdo con Juliao (2013), del
proceso, donde los autores, resultado de una revision sistematica de la
literatura, y la aplicacion de metodologias para la concepcién de modelos
de desarrollo, realizan una primera entrega de los logros del programa
de investigacion. En particular, esta publicacién pretende ofrecer tanto
al publico cientifico como al publico general interesado en este tema,
elementos esenciales que se constituyen en los fundamentos para la
construccion de modelos de desarrollo basado en la guadua.

Los autores esperan que este libro contribuya de forma importante a que
no solo la academia, sino de manera prioritaria, el sector privado, las
entidades estatales, la sociedad civil y las comunidades rurales, comien-
cen a apropiar este conocimiento sobre la guadua, y asi se fomente el
didlogo nacional para que esta alternativa sea viable. De igual forma,
este libro se constituye en la primera de varias entregas del programa
de investigacién, donde se profundizara en los didlogos sociales de con-
ocimiento sobre la guadua, y se entregaran elementos adicionales en la
construccion del modelo.

De forma especial, queremos agradecer el apoyo de la Corporaciéon
Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, al rector general padre Harold
Castilla, asi como al rector del Parque Cientifico de Innovacién Social
- PCIS de UNIMINUTO ingeniero Juan Fernando Pacheco, por permitir
los espacios para desarrollar este programa internacional. También
se expresa un agradecimiento al excelentisimo sefior Li Nianping,
embajador de la Republica Popular China en Colombia, y su equipo de
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trabajo, por hacer posible las misiones académicas que permitieron esta
investigacion. De igual forma, se agradece a la doctora Olga Forero de
Silva, lider de la sociedad, y quien ha movilizado a nivel nacional a actores
como UNIMINUTO en el importante proceso de convertir a la guadua en
un cultivo clave para el desarrollo rural integral de Colombia.

Miguel Angel Gonzalez Palacios!

1 Ingeniero industrial, magister en Direccién y Gestién Organizacional de la Universidad
de los Andes. Hace parte del equipo del Parque Cientifico de Innovacién Social - PCIS de
UNIMINUTO.
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Prologo

| n la actualidad, la guadua y el bambii son materiales que ya no
— pasan desapercibidos en la sociedad, son diversos profesionales los

| lque han asumido el rol de divulgar sus virtudes y, poco a poco, han
ido ganando importancia en su uso, principalmente la Guadua angustifo-
lia, que es la que predomina en Colombia y la mas estudiada. Esta especie
es de mucha aceptacién por su buena propagacion, rapido crecimiento y
diversidad de usos, pudiéndose aprovechar todas las partes de la planta,
incluso los residuos de su procesamiento.

Tuve la oportunidad de leer cada capitulo que contiene este libro, titu-
lado “La Guadua (Guadua angustifolia) Kunth: El oro verde por descubrir”,
realizado por el equipo y amigos del Parque Cientifico de Innovacién
Social - PCIS de UNIMINUTO, v si bien llamarle “oro verde” puede resultar
desmedido para algunas personas, no hace mas que enunciar todo lo que
el bambul encierra como material versatil. Pienso que no solo esta por
descubrir sino también por redescubrir, pues este material ha estado pre-
sente desde tiempos antiguos; nuestros ancestros ya lo usaban para uten-
silios, instrumentos musicales, mobiliarios e incluso la construccion. Es
debido al impulso que le ha dado China, que el bambu ha tomado fuerza,
pues no solo lo usan en su forma natural sino también transformado.
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La jerarquia que le han dado al orden de los capitulos es sustancial e
influye en la comprension y ampliacion de conocimiento de la guadua,
que es la especie en la cual se enfocan, sin dejar de comparar otras espe-
cies y escenarios, pues es importante conocer y reconocer cada especie
para identificar qué producto se puede obtener de este, ya que cada una
tiene sus propias caracteristicas que haran que el producto tenga mejor
calidad y resulte acorde a las necesidades del mercado.

Los capitulos describen desde el analisis y reconocimiento de la diversi-
dad de bambues en Colombia, destacando a la Guadua angustifolia Kunth
como su maximo recurso, analizando las condiciones edafo-climaticas
para el crecimiento de esta en Colombia, en comparacién con las con-
diciones para cultivos de bambtl en China; siguiendo con la siembra y
propagaciéon, donde se detienen a detallar los tipos de propagacién y
el manejo silvicultural de la guadua y finalizando con el andlisis de la
cadena productiva de la guadua, resaltando el primer eslabén en Colom-
bia, la silvicultura.

Cada capitulo cumple la funcién de ir explicandole al lector, desde lo
general a lo especifico, la importancia del material y como podemos
asegurar la constancia de la materia prima, la calidad, la proteccién y la
produccién del recurso.

Elbambu es una plantarelevante para el desarrollo productivo y econémico
deunaregién, por todaladiversidad de productos que se puede obtener de
ella, brindando posibilidades de desarrollo en el sector de la construcciéon
y en la industria, lo que genera oportunidades de trabajo a lo largo de
toda su cadena productiva.

Si bien no se desarrollaron los siguientes eslabones, espero que lo
hagan en proximos libros. Quiero acotar que la falta de conocimiento
del uso de los tallos de bambu, sin una protecciéon debida, hace pensar
al usuario final que el material no es bueno, esto termina perjudicando
a toda la cadena, pues si un eslabén falla, fallan los demas. Por tanto, es
importante cuidar el prestigio del material, garantizando la durabilidad
de este, la sostenibilidad y calidad del recurso a través de un adecuado
manejo, aprovechamiento de la plantacion, la preservacién y el secado,

IT
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limpieza, transporte, apropiado almacenamiento, protecciéon del bambu
en el disefio para las edificaciones y su mantenimiento; capacitando a
cada actor de la cadena, dando a conocer las potencialidades del material
y todo el contenido que los autores explican generosamente en este libro.

Flor Maria Morocho Galarza!

1 Arquitecta, investigadora del Circulo de Investigacién de Bambt (CIB) en Perti.
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11 aumento del comercio agricola internacional se ha visto estrecha-
— mente relacionado con el cambio climatico, puesto que, es inevi-

| ltable que las variaciones en los niveles promedio de temperaturas
tengan incidencia en la productividad agricola, en los ingresos y en los
precios. Sin embargo, la agricultura también influye de manera negativa
en el cambio climatico, al emitir una cantidad importante de metano,
oxido nitroso, y en especial, de diéxido de carbono; por sus efectos en el
suelo, los bosques y otros usos de la tierra, especialmente por deforesta-
cién para su conversién en terrenos agricolas, incide indirectamente en
las emisiones netas de carbono. Se estima que la agricultura, la silvicul-
tura y otros usos del suelo generan, en conjunto, alrededor del 20 % de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2018).

Es por ello que, diferentes organismos internacionales como la FAO,
empiezan a priorizar la generacion de iniciativas agricolas que aporten a
los ingresos de comunidades campesinas, orientadas a la sostenibilidad
de los territorios. Para ello, promueve practicas y politicas que apoyen
la integracién de los sectores agricolas y productivos, que aseguren la
disponibilidad de los recursos naturales (FAO, 2016). Una de las plantas
con mayor importancia y que contempla las caracteristicas mencionadas

I3
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anteriormente es el bambu. Esta subfamilia de las Gramineas ha estado
arraigada a la cultura de varios paises del mundo, especialmente de China,
quien la ha convertido en su producto estrella, desarrollando tecnologias
simples que datan desde hace mas de 4.000 afios.

En la actualidad, China ofrece un amplio portafolio de productos elab-
orados a base de bambu, que van desde laminados para pisos y techos,
hasta prendas de vestir, bebidas y rebrotes para la alimentacion. Es lider
en la exportacion de productos de bambu, con 4,5 millones de hectareas
cultivadas en sus diversas variedades, a través de los 10 millones de agri-
cultores vinculados en las 30 mil empresas existentes, lo que representa
una generacién de ingresos anual de USD $8,97 millones (Grand View
Research, 2019). Grosso modo, la importancia que tiene el bambu para
China equivale a la que tiene el café para los colombianos, en identidad
y de un producto que contribuye de manera significativa al producto
interno bruto (PIB) del pais.

En Latinoameérica, paises como Brasil, México, Peri1 y Colombia, alber-
gan en sus territorios una gran variedad de especies de bambt. Uno de
los géneros mas importantes es la guadua que, etimoloégicamente, es el
nombre otorgado por los pueblos que habitaban en el continente ameri-
cano para referirse al bambu, quienes ya se adentraban en el desarrollo
artesanal para la transformacion de este pasto gigante, previo a la época
de colonizacion.

En Colombia, desde épocas precolombinas, la Guadua angustifolia ha sido
utilizada por comunidades indigenas y campesinas como implemento de
caceria, pesca, instrumentos musicales, viviendas, puentes, etc. Gracias
a sus bondades, la guadua tuvo un papel protagénico en la colonizacién
de la region occidental de Colombia y se utilizé en la construccién de
los pueblos que conforman lo que hoy se conoce como el Eje Cafetero.
Durante los siglos XVIII y XIX, se fundaron mas de 1.000 pueblos en los
departamentos de Valle del Cauca, Quindio, Antioquia y Caldas. Del
mismo modo, después de la tragedia ocurrida en 1999 en el Eje Cafetero,
se avanzo6 en el sector de la construccion, con la introduccion de la guadua
en las normas colombianas de disefio y construcciones sismoresistentes
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(NSR-98), en donde se establecen los requisitos minimos para la construc-
cién de pisos en bahareque (Londofio, 2011).

Actualmente, la guadua se constituye como cadena productiva en Colombia
bajo la Ley 811 (2003) y representa oportunidades de desarrollo
econémico, social y ambiental para el agro colombiano, generando una
mejor calidad de vida para los productores y garantizando la sostenibili-
dad de los recursos naturales renovables. Por ello, es necesario promover
iniciativas que permitan la generacién, transferencia y apropiaciéon de
conocimiento en torno a este recurso.

Conforme a esto, el presente libro expone, de manera inicial, el panorama
del eslabon de silvicultura y siembra de la cadena productiva de la gua-
dua en Colombia, lo que abre la posibilidad de abordar, en préximas
ocasiones, los demas eslabones (cosecha y poscosecha, y transformacion
y comercializacion). Para ello, los autores realizan un comparativo entre
el uso que se le ha dado a la guadua en Colombia, principalmente en la
cultura cafetera, y el uso que se le ha dado al bambu en China, que ha
tenido como foco la industrializacién y la comercializacién internacional
de productos con este material para promover su cultura y darla a con-
ocer al mundo.

De esta manera, se exploran en el primer capitulo, los conceptos genera-
les en el reconocimiento de la diversidad botanica presente en Colombia,
mostrando dinamicas en la variaciéon de las especies y familias, de
acuerdo con las zonas geograficas en las que esta dividido el pais. El
segundo capitulo evidencia las condiciones éptimas para el crecimiento
de la guadua colombiana, en comparaciéon con las plantaciones chinas,
contemplando parametros edaficos (suelo) y climaticos (lluvias y con-
tenido de humedad). El tercer capitulo aborda su propagacién; describe
las diferentes técnicas, protocolos y normas utilizadas para la extension
del material vegetal. Finalmente, el cuarto capitulo culmina con la contri-
bucion del eslabén de silvicultura del bambt a nivel mundial, tomando
como referente el exitoso modelo asiatico y la situaciéon actual de la
guadua en Colombia que, si bien no es muy favorable, cuenta con las
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caracteristicas ambientales y el potencial econémico y social necesario
para ser reconocida como el “oro verde del siglo XXI”.
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hina es el pais con mayor diversidad de bambues en el mundo,

con 626 especies descritas. Colombia, por su parte, es el pais con

mayor diversidad biolégica por unidad de area en el planeta (But-
ler, 2016). En cuanto a la diversidad de bambues, las cifras son contradic-
torias en el pais: desde los mas conservadores como Akinlabi et al. (2017)
quienes reportan 56 especies en Colombia, ubicando al pais en tercer
lugar en América Latina, después de Brasil y Venezuela, y séptimo en el
mundo; hasta Londofio (2011) que reporta 105 especies en 18 géneros,
ocupando el segundo lugar en el continente. La diversidad de bambties en
el nuevo mundo ha sido mucho menos estudiada que los del viejo mundo
(Burke et al., 2014).

Esta gran diversidad de bambues representa una riqueza incalculable de
recursos fitogenéticos que el pais no ha aprovechado, salvo unas pocas
especies del género Guadua. Muchas de estas especies tienen usos poten-
ciales en la construccién, alimentacion, fabricacién de artesanias, de
muebles, obtencién de materia prima para biocombustibles, elaboracion
de papel, de materiales laminados o de materiales compuestos, de carbén
vegetal; inclusive como fuente de metabolitos con actividad biolégica
para el cuidado de la salud. Sin embargo, si no conocemos las especies
de bamb1, sus propiedades fisicas, quimicas, ecolégicas y bioldgicas,
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corremos el riesgo de desaprovecharlas e inclusive perder esta gran
riqueza bioldgica.

En esta seccion se presenta una revision de la base de datos GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) sobre las ocurrencias de la familia Poa-
ceae en Colombia. Se extrajeron 5.077 accesiones que forman parte de
la subfamilia Bambusoideae y que cuentan con la informacion suficiente
de referenciacion geografica (GBIF, 2017). La informacion resultante se
presenta por géneros, agrupados en los tres grandes linajes de bambues,
representados en mapas obtenidos con el sistema de informacién geo-
grafica de licencia abierta: Q-GIS versién 2.14.3-Essen (QGIS, 2016) sobre
la capa de provincias biogeograficas (Lowenberg-Neto, 2014) y de depar-
tamentos de Colombia; los mapas son complementados con informacién
bibliografica relacionada.

Introduccién

A nivel mundial, se han registrado 121 géneros de bambues con 1.662
especies; de estas especies, el 14 %, es decir 232, han sido introducidas
fuera de sus habitats naturales y 12 de ellas se consideran invasivas por
sus habitos. Las especies asidticas son las mas introducidas en otros
continentes y los géneros Bambusa y Phylostachys agrupan los cultiva-
res con mayor impacto ambiental sobre los ecosistemas por su tasa de
reproduccién, misma que también esta correlacionada con la exhibicién
de caracteristicas de interés antrépico como la longitud de los culmos y
entrenudos (Canavan et al., 2016).

La subfamilia Bambusoideae comprende tres distintos linajes o tribus
soportados por analisis filogenéticos y filogendmicos: los bambties lefio-
sos tropicales (Bambusae), los lefiosos (Arundinarieae) y los bambues
herbaceos (Olyraeae) (Akinlabi et al., 2017; Kelchner y Bamboo Phylog-
eny Group, 2013; Wysocki et al., 2015). En Colombia se han registrado
22 géneros con 124 especies en la plataforma mundial de informacion
bioldgica, véase figura 1. De estas especies, 117 son nativas, 28 de ellas
endémicas y 7 son introducidas. En cuanto al habito, 60 de las especies
son herbaceas y 55 arboreas.
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Distribucion de
géneros de
bambues en

Colombia

Diversidad de bambles

Il 0.000-0.240
B 0.240-0.673
[ 0879-1.019
B 1.019-1.259
B 1355-200

Figura 1. Diversidad de géneros de bambu en Colombia

Fuente: elaborado con software Q-GIS version 2.14.3-Essen. Datos: Global Biodiversity Information
Facilty - GIBF, 2017.
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Tribu Bambuseae

Este grupo comprende 8 subtribus con 812 especies tropicales distribui-
das a nivel mundial (Akinlabi et al., 2017); en Colombia se han registrado
las subtribus Arthrostylidiinae, Chusqueinae, Guaduinae, Bambusinae y
Melocaninnae.

Subtribu Arthrostylidiinae

Este taxén cuenta con 172 especies agrupadas en 16 géneros, de los cuales
estan presentes en Colombia Arthrostylidium, Aulonemia, Didymogonyx,
Elytrostachys y Rhipidocladum (Bamboo Phylogeny Group [BPG], 2012).
Los bambués de la subtribu Arthrostylidiinae se caracterizan por una
combinacién unica de las fibras del tejido lefioso o esclerénquima, que
presentan direcciones cruzadas, y no solamente paralelas como los otros
bambties leflosos; ademas, sus estomas solo se desarrollan en el envés
de las hojas (Tyrrell et al.,, 2012). Este grupo también presenta rizoma
simpodial y flores rudimentarias en cada nodo de la rama primaria en
forma de espiga o pseudoespiga (BPG, 2012).

Arthrostylidium

Este género es polifilético, es decir, no proviene de un Uinico ancestro
en comun, sino que esta constituido artificialmente por caracteristicas
originadas en distintos episodios evolutivos. Presenta una modificacion
en las ramas con una formacién elevada de base elipsoidal (promontorio)
con dos yemas laterales de menor desarrollo (Tyrrell et al., 2012). Las
espigas del género son convencionales con frutos tipo cariépside, hojas
erectas en sinflorescencias racimosas o geniculadas (Tyrrell et al., 2012).

En Colombia este género se presenta de manera nativa con 10 especies,
dos de ellas endémicas (figura 2):
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Figura 2. Mapa de especies colombianas de Arthrostylidium
Fuente: elaborado con software Q-GIS versiéon 2.14.3-Essen Datos de: GIBF (2017)

A. auriculatum Londofio & L.G. Clark, A. berryi Judz. & Davidse, A. chi-
ribiquetense Londono & L.G. Clark (Endémica), A. ecuadorense Judz. &
L. G. Clark, A. grandiflorum Judz. & L. G. Clark, A. pubescens Rupr., A.
punctulatum Londono & L. G. Clark (Endémica), A. simpliciusculum (Pilg.)
Mc-Clure, A. venezuelae (Steud.) McClure (Nativa) y A. youngianum L.G.
Clark & Judz. (Giraldo-Canas, 2011).
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A. berryi crece en zonas arbustivas inundables de la cuenca del Orinoco;
se distingue de otras especies porque sus hojas son reflejas y las espigui-
llas son largas con mayor numero de antecios; ademas presenta culmos
erectos o semierectos de hasta 5 m de largo (Judziewicz y Davidse, 2008).

Aulonemia

Aulonemia es un género con, por lo menos, 34 especies de bambtes lefio-
sos; la region andina exhibe la mayor diversidad de especies (Judziewicz
et al., 2010). El género se distingue por la ausencia de un promontorio
bien desarrollado, sin florescencias paniculadas y espigas robustas
(Judziewicz y Clark, 2011).

Distribucionde
Aulonemiaen
Colombia

Leyenda

Aulonemia sp.
®  Aulonemia amplissima
® Aulonemia bogotensis
+  Aulonemia patula
Aulonemia perijaensis
Aulonemia pumila
Aulonemia queko
Aulonemia robusta
Aulonemia subpectinata
Aulonemia trianae
Aulonemia viscosa
b Aulonemia ximenae
(] coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014
Bl Cauca province
. Choco-Darién province
[ Guajira province
B Imeri province
[ Magdalena province
[ Napo province
B Paramo province
[] Ssabana province

2 S

Figura 3. Mapa de las especies de Aulonemia en Colombia
Fuente: elaborado con software Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017).
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Las especies identificadas en Colombia, presentadas en la figura 3, son A.
amplissima (Nees) MacClure (originaria del oriente de Brasil), A. bogotensis
L.G.Clarc., Londofio & M.Kobay (Endémica), A. patula (Pilg.) McClure (origi-
naria de la provincia del Cauca), A. perijaensis Judz. (Nombre no resuelto),
A.pumila L. G. Clark & Londofno (Endémica), A.queko Goudot, A.robusta
L.G. Clark & Londofio (Endémica), A.subpectinata (Kuntze) McClure, A.
trianae (Munro) McClure (Endémica), A.viscosa (Hitchc.) McClure (origina-
ria de Costa Rica), A.ximenae L.G. Clark, Judz. & C.D. Tyrrell (Endémica).
A.queko ocupa el cuarto lugar de importancia de bambtues en Colombia
(Londofio, 2011).

Rhipidocladum

Este género crece desde Argentina hasta México a elevaciones desde el
nivel del mar hasta 2.900 m en bosques himedos; cuenta con 19 espe-
cies que exhiben un patrén de distribucion restringido, a excepcion de
R. racemiflorum que crece en toda la regiéon Neotropical (Guerreiro et
al., 2013). Presenta rizomas simpodiales, caflas erectas y péndulas en la
parte final; sinflorescencias racemiformes; espiguillas con 2 a 12 flores
comprimidas lateralmente (Rugolo y Vega, 2012).

En Colombia se han reportado las siguientes especies (figura 4): Didy-
mogonix geminatum (sinénimo de R. geminatum (McClure) McClure; D.
longispiculatum (sinébnimo de R. longispiculatum Londofio & L.G. Clark)
(Endémica); R. abreogenesis Londofio & L.G. Clark (Endémica); R. harmo-
nicum (Parodi) McClure; R. parviflorum (Trin.) McClurey; R. racemifolium
(Steud) McClure (Londono, 1990).
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Leyenda
Rhipidocladum sp.
Didymogonyx geminatum
Didymogonyx longispiculatum
Rhipidocladum abregoensis
Rhipidocladum harmonicum
Rhipidocladum parviflorum

¢ Rhipidocladum racemiflorum
(] coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014
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[ Guajira province
B Imeri province
[ Magdalena province
Il Paramo province
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Figura 4. Mapa de especies de Rhipidocladum en Colombia
Fuente: elaborado con software Q-GIS versiéon 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017).

R. racemiflorum exhibe presion de raiz lo que le sirve para disolver los
embolismos ocasionados por las burbujas de aire en los conductos vas-
culares (Cochard et al., 1994). Esta especie tiene cafias de 0,5 a 1 cm de
diametro, graciles, ramas foliosas raramente ramificadas, sin florescencia
con 10 a 16 espiguillas (véase figura 5) (Ragolo y Vega, 2012).
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Figura 5. Espiguillas de R. racemiflorum

Fuente: (Ruiz-Sanchez et al., 2015, p. 8).

R.geminatum, R. harmonicum, R. longispiculatum y R. racemiflorum son
las especies del género con mayor importancia econémica (Londofio,
2011).

Elytrostachys

Elystrostachys tipica McClure (endémica) es la iinica especie georeferen-
ciada en Colombia (véase figura 6), pero Londofio (2011) también reporta
E. clavigera McClure.

E. typica presenta nerviacién simple, caracteristica mas frecuente entre
bambtuies herbaceos que lefiosos; epidermis adaxial con células silicifi-
cadas orientadas verticalmente con forma cuadrangular (Marquez et al.,
2011).
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Distribucion de
Elytrostachys en

Leyenda

Elytrostachys typica

® Elytrostachys typica
(] coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014

B Imeri province
[ Magdalena province

Figura 6. Mapa de Elytrostachys en Colombia

Fuente: elaborado con software Q-GIS version 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

Subtribu Chusqueinae

Este taxon solo esta conformado por el género Chusquea; algunos autores
consideran un segundo género Neurolepis, sin embargo, un reciente estu-
dio filogenético comparé el ADN cloroplastico de la subtribu Chusqueinae 27
y lo catalogé como un subgénero Platonia dentro del género Chusquea g
(Fisher et al., 2014).
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Chusquea

El Chusquea es el género de bambties lefiosos mas diverso del planeta, con
172 especies agrupadas en cinco subgéneros (figura 7) que crecen princi-
palmente en zonas tropicales y subtropicales de América Central y del Sur.
Se distingue de otros géneros por presentar un culmo soélido; ademas, sus
yemas son dimorficas o multiples, desarrollan dos papilas en cada célula
subsidiaria del aparato estomatico y espigas conformadas por cuatro glu-
mas y una floreta fértil (Akinlabi et al., 2017). Este género tiene el rango
altitudinal mas amplio encontrando especies que crecen desde el nivel del
mar hasta 4,300 m de elevacién; también, representa la mayor diversidad
de especies de bambues lefiosos tropicales (47 %) (BPG, 2012).

Chusquea

Magnifoliae Rettbergia Swallenochloa

giprophyllae Verticillatae

C. maculata

aq olia

Platonia {  C.andina

¢ (G cwleou group)
. C.ramosissima:
(group)

0. ristatd iy : 'l K latifolia
ANTT=€ pohlii

c mimosa C. anelytroides
elata bahiana (€. nudirgmea gréup) C. tomentosa (C. meyeriana group)

8 Figura 7. Clasificacion y variacion morfoldgica de Chusquea’
i Fuente: (Fisher et al., 2014).

En Colombia se presentan 39 especies, 15 de ellas endémicas (figura 8):
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Figura 8. Distribucion del género Chusquea en Colombia
Fuente: elaborado con software Q-GIS version 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

C. acuminatissima (Munro) L.G. Clark (Endémica), C. albilanata L.G. Clark
& Londono, C. angustifolia (Soderstr. & C.E.Calderén) L.G.Clark (Endém-
ica), C. antioquensis L.G. Clark & Londofio (Endémica), C. arachniformis
L.G.Clark & Londofio (Endémica), C. aristata Munro, C. elata (Kunth)
L.G.Clark, C. fendleri Munro, C. fimbriligulata (L.G.Clark) L.G.Clark
(Endémica), C. grandiflora L.G.Clark, C. Latifolia L.G.Clark (Endémica), C.
lehmanniiPilg., C. linearisN.E.Br., C. londoniae 1..G.Clark, C. longiprophylla
L.G.Clark (Endémica), C. maculata L.G.Clark (Endémica), C. mollis (Swal-
len) L.G.Clark, C. nobilis (Munro) L.G.Clark, C. peruviana E.G.Camus, C.
petiolata (Davidse & L.G.Clark) L.G.Clark, C. pohlii L.G.Clark, C. purdieana
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Munro (Endémica), C. repens L.G.Clark & Londoiio, C. scandens Kunth, C.
serpens L.G.Clark, C. serrulata Pilg., C. silverstonei (Davidse & L.G.Clark)
L.G.Clark (Endémica), C. simplicifora Munro, C. sneidernii Aspl. (Endém-
ica), C. spadicea Pilg. (Endémica), C. spathacea L.G.Clark (Endémica),
C. spectabilis L.G.Clark, C. spencei Ernst, C. stuebelii (Pilg.) L.G.Clark, C.
subtessellata Hitchc., C. subulata L.G. Clark, C. tessellata Munro, C. tuber-
culosa Swallen (Endémica), C. uniflora Steud. (Endémica).

El género Chusquea, por sus tallos largos y flexibles, ha sido empleado
en la fabricacién de estructuras desde hace miles de afios; actualmente
las especies de mayor importancia son C. antioquensisy C. subulata, que
presentan la mayor importancia econdémica de Chusquea en Colombia
(Londorio, 2011).

Es comlin encontrar especies de Chusquea de manera dominante por
encima de los 3.000 m y hasta 4.500 m en paramos; la especie mas abun-
dante es C. tessellata que crece en combinacion con otros pastos, frailejo-
nes y puyas, etc. (Rangel-Churio y Pinto-Zarate, 2012). La posibilidad de
crecer en ecosistemas de paramo requiere un mecanismo de resistencia
al congelamiento; en C. angustifolia se han identificado caracteristicas
morfo-anatémicas que le permiten evadir el congelamiento hasta 12 °C
(Sayuri, 2011).

En general, la floracion en los bambues es esporadica con periodos de
hasta 70 afios en el género en mencion. C. scandens es una especie con una
predominancia en los bosques altoandinos en Colombia, que florece en
culmos segregados dentro de un rodal en un tiempo relativamente corto
comparado con otros bambties, ya que el proceso de botones a frutos
tarda en promedio 8 meses (Ramirez-Narvaez y Velasco-Linares, 2016).

Subtribu Guaduinae

Las especies de bambties con mayor importancia economica en Colombia
y Ameérica pertenecen a este grupo que se distingue de otros bambtes
neotropicales por presentar los culmos que pueden alcanzar 30 m en alto
y 20 cm en diametro. Otra caracteristica distintiva es la alta densidad de
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estomas en el envés de las hojas con papilas estomatales bien desarrolla-
das (Clark y Londoiio, 2015).

Guadua

Es un género americano presente desde Uruguay hasta México. En Colom-
bia se han registrado 11 especies, 2 endémicas de las 32 descritas del
género, creciendo principalmente en tierras bajas y calidas en ecosiste-
mas de selva y sabana (Akinlabi et al., 2017).

Distribucion
de Guadua en
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Guadua sp.
Guadua amplexifolia
Guadua ciliata
Guadua glomerata
Guadua Incana
Guadua macclurei
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Guadua venezuelae
Guadua weberbaueri
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Figura 9. Distribucion del género Guadua en Colombia

Fuente: elaboracion con Software: Q-GIS version 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

Las especies de Guadua reportadas en Colombia son (figura 9): G. ample-
xifolia J. Presl, G. angustifolia Kunth, G. ciliata Londofio & Davidse, G.
incana Londono (Endémica), G. glomerata Munro, G. macclurei R.W.Pohl
& Davidse, G. macrospiculata Londofio y L.G. Clark, G. superba Huber,
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G. unicnata Londono & L.G. Clark (Endémica), G. venezuelae Munro, G.
weberbaueri Pilg.

Figura 10. Culmos de G. angustifolia

Fuente: (Ruiz-Sanchez et al., 2015, p. 15).

Las caracteristicas distintivas del género son sus ramas laterales con espi-
nas bien desarrolladas y culmos con entrenudos cubiertos con tricomas.
G. angustifolia (figura 10) es la especie con mayor potencial productivo
por sus propiedades fisicas; en el pais se estimaron mas de 51.000 ha
para 2005 (Londofio, 2011; Ruiz-Sanchez et al., 2015).
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Otatea

Figura 11. Cerdas orales en hoja caulinar de O. fimbriata
Fuente: (Ruiz-Sanchez et al., 2015, p. 11).

El género Otatea presenta rizomas simpodiales, fimbrias presentes y
“cerdas orales” en la hoja caulinar (véase figura 11). Este taxon es origi-
nario de Mesoamérica y cuenta con seis especies descritas, de las cuales,
en Colombia, solo se ha reportado una especie con Unica accesion en el
oriente del departamento de Norte de Santander, O. fimbriata (Ruiz-San-
chez et al., 2015).

Subtribu Bambusinae

Este tax6n es de origen paleotropical, es decir, de Asia y Africa y su prin-
cipal centro de diversidad es China. En Colombia se han introducido de
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este pais especies de los géneros Bambusa, Phyllotstachys y Gichanto-
chloa, algunas de las cuales se consideran invasoras (Clark y Londofio,
2015; Canavan et al., 2016).

En Colombia se han registrado las siguientes especies de Bambusinae
(figura 12): Bambusa eutuldoides McClure, B. multiplex (Lour.) Raeusch.
Ex Schult (Invasora), B. tulda Roxb., B. vulgaris Schard. y Gigantochloa
verticillata (Willd.) Munro.

Distribucion
Bambusinae
en Colombia

Leyenda

Bambusiinae
Bambusa eutuldoides
Bambusa multiplex
Bambusa tulda
Bambusa vulgaris

* Gigantochloa verticillata
(] coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014
I Cauca province
I Magdalena province
B Imeri province
I Paramo province
[ Napo province

Figura 12. Distribucion de la subtribu Bambusinae en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)
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Bambusa

Este género cuenta con mas de 157 especies descritas con culmos de 5
a 15 cm en diametro y 5 a 20 m en altura, se distingue por desarrollar
ramas principales por nodo y varias secundarias de menor tamafo y
hojas caulinares con auriculas (Ruiz-Sanchez et al., 2015).

Figura 13. Culmos amarillos con rayas verdes tipico de B. vulgaris var. vitata
Fuente: (Ruiz-Sanchez et al., 2005, p. 15).

Las especies introducidas tienen una gran produccion de biomasa lo que
favorece su aprovechamiento para propositos constructivos, artesanales,
obtencion de pulpa para papel y como ornamental, entre otros (Akinlabi
et al., 2017). B. tulda se caracteriza por culmos largos de hasta 30 m
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con didmetros de entre 5 y 10 cm, pared delgada de 1 cm e internodos
largos de entre 40 a 70 cm. B. vulgaris var. vitata es el bambl1 ex6tico mas
comun en Colombia, es facilmente distinguible por sus culmos amarillos
con franjas verdes (figura 13); puede alcanzar hasta 20 m en altura con
diametros de 5 a 10 cm, grosor de los culmos de 1,5 cm (Akinlabi et
al.,, 2017). B. vulgaris var. vitata se reproduce muy facilmente lo que la
consolida como una especie muy agresiva que puede desplazar a otras
especies nativas (Canavan et al., 2017).

Gigantochloa

Este género comprende 55 especies gigantes de bambues simpodiales,
su origen es el sureste asiatico donde ha sido empleado para la artesa-
nia, fabricacion de muebles, combustible, instrumentos musicales, entre
otros (Akinlabi et al., 2017). En Colombia la Ginica especie de Gigantochloa
introducida es G. verticillata.

Subtribu Melocanninae

Esta subtribu cuenta con 88 especies originarias de Asia y se caracteriza
por presentar ovario glauco con estilo largo y hueco (Clark y Londofio,
2015). En Colombia solo esta presente el género Melocanna con la especie
M. baccifera (Roxb.) Kurz (véase la figura 14).

Melocanna

Originaria de la India, M. baccifera tiene culmos de 10 a 25 m con dia-
metros de 5 a 9 cm, pared delgada de entre 0,5 y 1,2 cm e internodos
desde 20 a 60 cm de largo. Los culmos producen las frutas mas grandes
de todos los bambues y los brotes son consumidos en India, Bangladesh,
Myanmar y China (Chongtham et al., 2011; Akinlabi et al., 2017).

Streptogyna

El género Streptogyna inicialmente fue clasificado en una tribu indepen-
diente, pero actualmente no estd claro su lugar dentro de la subfamilia
Bambusoidae. La especie S. americana C.E. Hubb es la Uinica registrada en
Colombia de las dos especies aceptadas a nivel mundial (véase la figura 15).
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Distribucion
Melocanna en
Colombia

Leyenda

Melocanna
® Melocanna bacdifera

[ coL_adm1
Lowenberg_Neto_ 2014

Bl Cauca province

I Magdalena province

Figura 14. Distribucion de Melocanna en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)
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Leyenda

Streptogyna
® Streptogyna americana
] COL_adm1
Lowenberg_Neto_2014
B Choco-Darién province
B Imen province
M

Figura 15. Distribucion de Streptogyna en Colombia

Fuente: elaboraciéon propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

Tribu Arundinarieae

Este grupo de bambues lefiosos temperados, que crece en zonas con las

cuatro estaciones, tiene rizomas bien desarrollados, simpodiales en la
38 mayoria de las especies, culmos lefiosos y se distingue de otros porque
E el crecimiento de sus ramas es basipétalo, es decir, empieza en el apice y

continua desarrollandose hasta la base (Clark y Londofio, 2015).
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Distribucion de
Arundinarieae

en Colombia ' l

Leyenda

Arundinarieae

® Phyllostachys aurea

® Phyllostachys sp.

® Sasa senanensis
[ ] coL_admi
Lowenberg_Neto 2014
B Cauca province

I Magdalena province
| Sabana province

Figura 16. Distribucion de la tribu Arundinarieae en Colombia

Fuente: elaboracién propia con oftware: Q-GIS version 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

39




4O

LA GUADUA

(Guadua angustifolia) Kunth: El oro verde por descubrir

Las especies de esta tribu registradas en Colombia son Phyllostachys
aurea Riviere & C.Riviére y S. senanensis (Franch. & Sav.) Rehder (vease
figura 16).

Phyllostachys

Se han descrito mas de 50 especies de Phyllostachys originarias de China
pero que tienen la capacidad de crecer en zonas tropicales y subtropi-
cales. Las especies de Phyllostachys son muy valoradas como plantas
ornamentales y para el disefio de muebles, pero principalmente por sus
brotes comestibles siendo el género con mayor aprovechamiento de los
brotes en el mundo (Chongtham et al., 2011; Akinlabi et al., 2017).

P. aurea, conocida como el bambu de oro de la China, es la iinica especie
reportada en Colombia; se encuentra registrada en el barrio Nicolas de
Federman en Bogotda. Esta especie ha sido reportada como invasora en
paises como Brasil, Cuba y México (Canavan et al., 2017).

Sasa

El género Sasa esta compuesto por 40 especies de bambuies enanos ori-
ginarios de Asia oriental; en Colombia solo se ha registrado la especie
S. senanensis. Este taxon cumple un rol dominante en los bosques secos
con una producciéon de biomasa y fijacion de carbono mucho mas altas
que otras especies forestales en esos mismos ecosistemas (Fukuzawa et
al., 2015); sin embargo, este rapido crecimiento también evita el desarro-
llo de las especies nativas, convirtiéndose en una especie invasora con
gran agresividad (Noguchi y Yoshida, 2005). Varias especies del género
presentan una alta capacidad antioxidante y propiedades medicinales
(Chongtham et al., 2011; Ryou et al., 2012). Inclusive, el extracto de hojas
S. senanensis ha demostrado ser mediador en la inmunoestimulacion de
la actividad antitumoral en ratones (Seki et al., 2010).
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Tribu Olyreae

En esta tribu se agrupan los bambues con culmos herbaceos o débilmente
lignificados, no presentan ramas aéreas ni hojas caulinares, excepto en
el género Olyra; la epidermis cuenta con células de almacenamiento de
cristales de silice, usualmente con forma de cruz en la zona cotal y cre-
nada en la zona intercostal; las espigas son unisexuales, dimérficas sin
extensiéon de la raquila. Este taxén es originario de zonas bajas de Amé-
rica, con dos excepciones en Nueva Guinea y Papua Nueva Guinea; sus
principales centros de diversificacion son Bahia en Brasil, las Guyanas,
Cuba vy la provincia de Chocé entre Colombia y Panama. Las tribus ame-
rindias han empleados a los bambties herbaceos en el control de hongos,
piojos, como antidoto contra el veneno de serpientes, combatir la fiebre,
la tos y el dolor de cabeza (Clark y Londofio, 2015).

La tribu Olyreae se clasifica en tres subtribus con 22 géneros y 124 espe-
cies; en Colombia estan presentes las subtribus Parianinae y Olyrineae.

Subtribu Parianinae

Follaje con vainas fimbriadas en el apice y sinflorescencias espicadas. En
Colombia solo se ha registrado el género Pariana.

Pariana

Este género se distribuye desde Costa Rica hasta el oriente de Brasil y
la Amazonia boliviana con 33 especies. Presenta una espiga cilindrica,
solitaria y terminal; ramas subovuladas con dos ramas laterales y base
disyuntiva y los frutos tipo cariépside de elipticos a ovados, obtusos con
exterior convexo y con un hilo longitudinal en la parte posterior (Cohelo
et al, 2015).

Segin Londofio (2011), en Colombia existen 3 especies del género, Giral-
do-Canas (2011) reporta 11; sin embargo, en esta investigacion se encon-
traron 16 especies, todas ellas aceptadas por los cédigos de nomenclatura
botanica (véase figura 17).
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Distribucion de Leyenda
Pariana en Pariana
Colombia

Pariana aurita
Pariana bicolor
Pariana campestris
Pariana concinna
Pariana gracilis
Pariana maynensis
Pariana obtusa
Pariana pallida
Pariana radiciflora
Pariana setosa
Pariana simulans
Pariana swallenii
Pariana tenuis
Pariana trichosticha
Pariana ulei

@ Pariana zingiberina
Lowenberg_Neto_2014
[ Chocd-Darién province
B Imeri province
B Cauca province
I Magdalena province
[ Napo province
B Paramo province

oY e p ok umoeoow

¢V p mI

[ sabana province

Figura 17. Distribucion de Parianna en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

P. aurita Swallen, P. bicolor Tutin, P. campestris Aubl., P. concinna Tutin,
P. gracilis Doll, P. maynensis Huber, P. obtusa Swallen, P. pallida Swallen,
P. radiciflora Sagot ex Doll, P. setosa Swallen, P. simulans Tutin, P. swalle-
nii R.C.Foster, P. tenuis Tutin, P. trichosticha Tutin, P. ulei Pilg., P. zingi-
berina Rich. ex DoIl.

P. radicifloria es la especie mas ampliamente distribuida; es una planta
estolonifera que prefiere ambientes sombreados y himedos propios de
las selvas bajas donde se encuentra de manera abundante; por ello, ha
sido catalogada como una especie indicadora para analizar los impactos


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431071
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431078
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431087
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431094
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431097
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431102
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431104
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431105
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431109
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431109
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431111
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431112
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-431113
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-25512833
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-25512833
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antropicos en las selvas amazénicas, asi como la respuesta de las espe-
cies a los disturbios acaecidos (Cohelo et al., 2015).

Subtribu Olyrineae

La caracteristica de este taxon que la difiere del anterior es que presenta
sinflorescencias paniculadas o racemosas (Clark y Londofio, 2017).

Cryptochloa

Distribucion de Cryptochloa en Colombia

Figura 18. Distribucion de Cryptochloa en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

Este género se distribuye en Mesoamérica y el norte de Surameérica, y su
centro de diversidad ocurre en Panama y el noroeste de Colombia (Baldini
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y Ortiz, 2015). En Colombia se han reportado tres de las nueve espe-
cies descritas del género Cryptochloa (véase la figura 18): C. concinnak
(Hook.f.) Swallen, C. unispiculata Soderstr y C. Variana Swallen.

Litachne

El género Litachne cuenta con 4 especies descritas propias de lugares
htimedos en selvas tropicales y subtropicales, distribuidas desde México
hasta el norte de Argentina. Plantas perennes, monoicas, estoloniferas
con culmos delgadas erectas o decumbentes, espiguillas estaminadas
solitarias o apareadas y pistiladas con 2 glumas membranaceas (figura
19) (Rugolo y Vega, 2012a). En Colombia solo se ha registrado la especie
Lithachne pauciflora (Sw.) P. Beauv (figura 20).

Figura 19. Sinfloresencia de L. pauciflora
Fuente: (Ruiz-Sanchez et al., 2005, p. 14).
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Distribucion
de Litachne en Leyenda
Colombia Litachne
® Lithachne paucifiora
[] coL_adm1

Lowenberg_Neto_2014
B Imeri province

B Cauca province
[ Magdalena province

Figura 20. Distribucion de Lithachne en Colombia

Fuente: elaboracién propiacon Software: Q-GIS version 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

Olyra
Este género es parafilético y cuenta con 24 especies descritas que prefie-
ren los bosques montanos bajos desde el norte de Argentina hasta el sur
de México (Akinlabi et al., 2017). Plantas perennes monoicas, que crecen
en sombrios, con culmos herbaceas o sublefiosas de floracién anual con
espiguillas pistiladas con 2 glumas herbaceas (Riigolo y Vega, 2012).

Figura 21. Sinfloresencia de O. latifolia
Fuente: (Ruiz-Sanchez et al., 2005, p. 14).
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En Colombia se han registrado las siguientes especies: O. buctienii Hack.,
O. ciliatifolia Raddi, O. ecaudata D6ll, O. latifolia L., O. longifolia Kunth,
O. loretensis Mez y O. standleyi Hitchc (véase figura 22).

O. latifolia es la tinica especie pantropical (paleo y neotropical), encon-
trandose de manera abundante en Africa y Madagascar; actualmente, no
hay consenso sobre la causa de esta especie lejos del centro de diversifi-
cacion (Wysocki et al., 2015).

Distribucion

Leyenda

Olyra

¢ QOlyra buchtienii

)  Olyra ciliatifolia

® Qlyra ecaudata

> Olyra latifolia

A Olyra longifolia

® Qlyra loretensis

A Olyra standleyi
[] coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014
B Imeri province
I Cauca province
[ Magdalena province
7] Chocd-Darién province
1 Napo province
B Paramo province
[] sabana province

Figura 22. Distribucion de Olyra en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)
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Parodiolyra

Este género se distribuye desde Costa Rica hasta el norte de Argentina
y Brasil, y comprende cinco especies herbaceas y perennes, con culmos
erectos, recurvados o decumbentes, inflorescencias en paniculas termi-
nales; se distinguen de otros géneros porque en las ramas basales solo se
presentan espigas masculinas y en las ramas superiores solo las espigas
femeninas (Jesus et al., 2012).

En Colombia se han registrado las especies P. colombiensis Davidse
& Zuloaga (Endémica), P. luetzelburgii (Plig.) Soderstr. & Zuloaga, P.
micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga y P. ramosissima (Trin.) Soderstr
& Zuloaga. En la figura 23 también se incluye el género no resuelto Paro-
diophyllochloa, reportado en Colombia con el nombre de P. ovulifera
(Trin.) Zuloaga & Morrone.

Distribucion de Parodiolyra en Colombia

Leyenda

Parodiolyra
® Parodiolyra colombiensis
® Parodiolyra luetzelburgii
® Parodiolyra micrantha
Parodiophyllochloa ovulifera
(] coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014
B Imeri province
I Cauca province
[ Napo province
Bl Paramo province
[] sabana province

Figura 23. Distribucion de Parodiolyra en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)
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Piresia

Leyenda

Todos los bambies
A Piresia goeldii
b Piresia leptophylla
¢ Piresia sympodica

[ coL_adm1
Lowenberg_Neto_2014

B Imeri province

[ Napo province

Figura 24. Distribucion de Piresia en Colombia

Fuente: elaboracién propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)

Este taxon cuenta con 5 especies descritas, todas ellas originarias de
Suramérica; en Colombia estan presentes tres de estas especies: P. goeldii
Swallen, P. sympodica (D6ll) Swallen y P. leptophylla Soderstr (Londofio,
1990).

Raddiella

El género Raddiella es un bamb1l herbaceo de distribucién suramericana
con 8 especies descritas, dos de ellas en Colombia, R. esenbeckii (Steud.)
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C.E. Calderon ex Soderstr. y R. molliculma (Swallen) C.E. Calderén ex
Soderstr (Londofio, 1990) (ver figura 24).

'Distribucién de
Radiella en Colombi

Figura 25. Distribucion de Raddiella en Colombia

Fuente: elaboracion propia con Software: Q-GIS versién 2.14.3-Essen. Datos de: GIBF (2017)
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a Guadua angustifolia Kunth es una planta que ofrece diferentes

bondades como la captura de CO, (dioxido de carbono), proteccion

de fuentes hidricas, recuperacion de suelos contaminados y protec-
cion de erosiéon de los mismos (Gonzalez-Martinez et al., 2019). Asimismo,
la guadua es uno de los productos que sostiene la economia de muchas
familias cultivadoras, y en Colombia se reporta un rendimiento benéfico
en relacién a 100 o 1500 tallos por hectarea en un afo, lo que representa
un importante cultivo para los campesinos colombianos (Espinal et al.,
2005).

En el contexto colombiano la producciéon de guadua es una oportunidad
de diversificacién de ingresos para los campesinos; esta potencialidad
es planteada por autores como Rico, Goméz, Gonzalez-Martinez y Acos-
ta-Leal (2020), quienes argumentan los beneficios respecto ala adaptacién
al cambio de las dinamicas climaticas, comerciales y del mercado per se.
Basado en lo anterior, este capitulo presenta algunas condiciones edafo-
logicas y climaticas en Colombia comparandolas con China, una potencia
mundial en produccién de guadua, con el fin de brindar informaciéon de
suelo y clima como insumo técnico a productores y posibles productores
de guadua en Colombia.
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Condiciones del suelo

El suelo se define como una capa externa conformada por material mine-
ral -abiético- y organico, en el cual se da el crecimiento de las plantas,
organismos biologicos y microorganismos -bidtico- (Castro, 1998); asi
mismo, este se origina a través de la interaccion de diferentes factores
formadores de suelo (clima, relieve, material parental, organismos y
tiempo), y posee diferentes caracteristicas fisicas, quimicas, morfoldgi-
cas y biolégicas dependiendo el sustrato del cual se formé (Soil Science
Society of America, 2020).

Colombiareporta suelos jovenes, poco laboreados y por lo general fértiles.
De igual manera, existen suelos que poseen algunas caracteristicas que
los hacen diferentes a otros y esto depende de la naturaleza del material
parental, es decir, la materia prima que dio origen a los suelos, el espesor
y el acomodamiento de las particulas que lo conforman (Castro, 1998).
Asi mismo, Colombia utiliza el sistema taxondmico norteamericano para
la clasificacion de suelos (Jaramillo, 2002) y se encuentran presentes
algunos de los principales ordenes taxondmicos de suelo como lo repor-
tan la International Union of Soil Sciences, World Soil Information et al.
(2007), ver en la tabla 1.

En Colombia la guadua se encuentra mayormente distribuida sobre la cor-
dillera Oriental, que posee el 55 % de los bosques de bambt reportados,
asi mismo, los departamentos con mayor diversidad de estos bosques son
Norte de Santander, Cundinamarca, Cauca, Valle del Cauca, Antioquia,
Narifio y Quindio (Espinal et al., 2005), por lo tanto, los principales sue-
los para cultivo de guadua en Colombia son los andisoles, cuyo perfil se
puede ver en la figura 26.
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Tabla 1. Suelos de Colombia

Orden Caracteristicas y ubicacién

Los andisoles son suelos que tienen como principal caracteristica la presen-
Andisal cia de materiales piroclésticos (ceniza o fragmentos de salen de un volcan),
ndisoles . .
as{ mismo, su color es negro oscuro. En Colombia estos suelos se encuen-

tran en regiones montafiosas y son caracteristicos de toda la regién andina.

Son suelos con alta presencia de arcillas, que por lo general son muy pobres.
Ultisoles Se encuentran en regiones con alto indice de hiimedad, y en Colombia se
pueden encontrar en la regién de la Amazonia.

Son terrenos donde hay una gran concentracién de hierro, en donde los
suelos se caracterizan por tener un color rojo y amarillo; en estos, la agri-
Oxisal cultura tradicional no se puede llevar a cabo debido a que los nutrientes se
sotes pierden por accién de la lluvia. Generalmente, son terrenos utilizados para
labores ganaderas y se encuentran ubicados en los llanos orientales, en la
region de la Orinoquia.

Suelos con tendencia arcillosa, situados en lugares aridos en Colombia tales

Vertisoles . .
como la regién Caribe.

P Suelos conformados por arena, se encuentran en playasy en regiones de-
ridisoles N )
sérticas como los departamentos de La Guajira y el Huila.

Molisal Suelos con una capa superficial profunda, ricos en minerales y aptos para
olisoles ) ) ) . )
labores agricolas y ganaderas; se asocian a la regién Caribe colombiana.

Fuente: (International Union of Soil Sciences et al., 2007).

Figura 26. Andisol colombiano

Fuente: Fotografia de Cristian Pérez, 2020.
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En el caso de la Repuiblica Popular China, este pais cuenta con una exten-
sion de 9.596.900 km? (Banco Mundial, 2020), por lo cual es un pais 8

veces mas grande que Colombia en superficie; en similitud con Colombia

expresa una gran historia cultural y ancestral. En China se presentan

suelos con caracteristicas un poco diferentes a los colombianos, ya que

la formacién de estos, las estaciones, el material parental y la accién

antropica son diversas.

En concordancia con la International Union of Soil Sciences et al. (2007),

se describen los principales 6rdenes taxondmicos de suelo en China, ver

tabla 2.

Orden

Lixisoles

Alisoles

Antrosoles
Arenosoles

Criosoles

Gleysoles

Phaeozems
Solonetz

Podzoles

Solonchaks

Umbrisoles
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Tabla 2. Suelos de China

Caracteristicas
Son suelos con altos contenidos de arcilla en el subsuelo, son caracteristicos
de regiones donde hay largas sequias intercaladas con largos periodos de
lluvias.
Suelos arcillosos, se generan en regiones hiimedas y son similares a los ulti-
soles ubicados en la regién Amazénica colombiana.
Son suelos profundos modificados con el tiempo por la accién humana.
Suelos desérticos conformados por arena, caracteristicos del desierto de Gobi.
Son suelos producto de material derivado del deshielo; la accién de la tempe-
ratura cred caracteristicas particulares en ellos.
Suelos de humedales de colores pardos y su material parental es de origen
aluvial.
Son suelos oscuros ricos en materia orgénica, pero estan intensamente lixi-
viados.
Sus suelos alcalinos ricos en sodio por lo generalmente arcillosos.
Suelos de color gris cenizo, debido a la carencia de materia organica, son
caracteristicos de lugares ubicados en el hemisferio norte.
Son suelos con altas concentraciones de sales, son caracteristicos de zonas
aridas y se ubican entre los paises de Rusia y China.
Son suelos con muy baja fertilidad, por lo general, son estériles y no pueden
ser laboreados. Asi mismo, son antiguos y se dan en lugares donde las condi-
ciones climéticas son extremas.

Fuente: (International Union of Soil Sciences et al., 2007).

Las principales plantaciones de bambu en China se encuentran distribui-

das en zonas edafologicas de tendencia arcillosa, presentando colores

entre amarillos y rojos, como se puede ver en la figura 27.
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Figura 27. Suelo de China

Fuente: Fotografia de Cristian Pérez, 2017.

Teoéricamente, de acuerdo con Castro (1998), este tipo de suelos pre-
sentan una limitacién de materia organica, lo cual en suelos tropicales
es una diferencia sustancial en términos productivos para ciertos culti-
vos, sin embargo, en el marco de comparacién, los suelos de Colombia,
especificamente los andisoles, requieren de menores intervenciones con
fines nutricionales a las plantas respecto a los suelos chinos, siendo los
andisoles suelos de mayor riqueza productiva en el marco del potencial
de produccién de la guadua en Colombia.

De acuerdo con International Union of Soil Sciences et al. (2007), un
aspecto que difiere de la clasificacion de suelos de China respecto a la
clasificacién para Colombia es la descripcion topografica, la cual asigna
hasta 12 grupos de acuerdo a las pendientes del terreno; un ejemplo de
esto se puede ver en la tabla 3.
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Tabla 3. Suelos de China. Clasificacion por topografia.

. Franco rico en Franco con Arcilloso con pre- Suelos de
Topografia .
humus humus moderado  sencia de humedad grava
Suelos francos Suelos francos Suelos con Suelos
Valle profundos y ricos  profundos con presencia de arcillas  de grava
en humus humus moderado  profundas profunda
Suelos con Suelos con Suel 0 Suelos
uelos arcillosos
profundidad profundidad ) de grava
Ladera . con profundidad .
moderada yricos = moderaday profundidad
moderada
en humus humus profundo moderada
Suelos francos Suelos francos ) Suelos
) ) Suelos arcillosos
Llanura superficiales superficiales con ) de grava
) superficiales )
ricos en humus humus moderado superficiales

Fuente: (International Union of Soil Sciences et al., 2007).

Bajo el enfoque topografico los suelos de China ubicados en ladera cuen-
tan con una capa superficial poco profunda que en teoria desfavorece el
crecimiento y enraizamiento del bambu, en condiciones topograficas de
llanura los suelos chinos presentan horizontes con muy poca humedad
que dificultan el crecimiento; por otra parte, los suelos de las zonas de
valle son los que presentan las mejores condiciones para el crecimiento
del bamb1, siendo suelos profundos, con acceso a recursos hidricos y no
presentan una fuerte meteorizacion por acciéon del viento (International
Union of Soil Sciences et al., 2007; Troyay Xu, 2014).

En China los suelos arcillosos cuentan con una capa superficial delgada
que es un poco desfavorable para el crecimiento de bambu; por lo gene-
ral, los suelos de llanura son suelos secos, superficiales y estériles, razén
por la cual el desarrollo del bambu es bajo. Por el contrario, los suelos de
los valles son los mejores para el crecimiento del bamb1i, en razén a su
profundidad considerable y las caracteristicas de fertilidad asociadas a
las cercanias al recurso hidrico y al menor grado de afectaciéon por meteo-
rizacion edlica.

A continuacion, se relacionan las caracteristicas edafolégicas tanto fisicas
como quimicas para la produccién de Guadua angustifolia Kunth.
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Caracteristicas fisicas de los suelos para Guadua
angustifolia Kunth

1.

Material parental: sedimentos finos, sedimentos aluviales, ceniza
volcanica, depdsito coluvial fino.

Textura: franco arcillosa, franco arcillo limosa y francos. En cuanto a
textura, se han reportado resultados 6ptimos en suelos con caracte-
risticas de 63 % de arena, 19 % de limo y 18 % de arcilla.

Profundidad efectiva: desde profundos de hasta 1 metro, a moderada-
mente profundos 0,6 metros (Ibanez, 2007).

Drenaje: debe ser bueno ya que el cultivo de guadua no soporta hume-
dad en la parte baja del tallo, la conductividad hidraulica debe ser
mayor a 50 centimetros por hora (Castaiio, 2001).

Caracteristicas quimicas de suelos para Guadua
angustifolia Kunth

1.
2.

pH: fluctaa entre 4,2 (acido) hasta 7,4 (alcalino).

Materia organica: debe ser media-alta; por lo cual para clima templado
es del 3 % al 5 % aproximadamente.

Calcio (Ca): debe ser normal de 5 a 10 meq/100 g de suelo (mili equi-
valente en 100 g de suelo).

Magnesio (Mg): los contenidos de magnesio deben ser de muy alto a
normales de 2,5 a 3 o mayor meq/100 g de suelo.

Potasio (K): entre normal a muy alto entre 0,3 y 0,4 meq/100 g (gra-
mos) de suelo.

Fosforo (P): de medio a bajo 25 ppm (partes por millén) o menor.

Relacién Ca/Mg: debe ser una relacion entre 3 y 4 meq/100 g de suelo,
como caracteristica quimica ideal para Guadua angustifolia Kunth.

CICE (capacidad de intercambio catiénico efectiva): debe ser superior
a 15 meq/100 g de suelo.
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9. Saturacioén de bases: debe ser alta.
10. Hierro (Fe): deficiente a normal, menor a 30 ppm.
11. Cobre (Cu): deficiente a normal, menor de 2 ppm.

12. Boro (B): los requerimientos de boro en Guadua angustifolia Kunth
son minimos, por ello, se necesitan suelos que no tengan mayor pre-
sencia del mismo que deben ser menores a 0,3 ppm.

13. Manganeso (Mn): por el contrario, el manganeso es un elemento nece-
sario para el cultivo, por esta razon, los contenidos del mineral en el
suelo deben ser altos, mayores a 20 ppm.

14. Zinc (Zn): contenidos en el suelo altos, mayores a 4 ppm (Castafio,
2001).

Ya que en Colombia no todos los suelos cuentan con una buena fertilidad,
es comun el uso de enmiendas agricolas o mejoras edaficas de acuerdo al
estadio fenoldgico de la planta a nivel poblacional, esta practica cumple
el fin de brindar la nutricién requerida y completar los requerimientos
propios del cultivo. Autores como Mercedes (2006) recomiendan una
enmienda agricola en la etapa inicial de plantacion aplicando unas pro-
porciones asi: 60 g de urea, 100 g de superfosfato triple, 80 g de cloruro
de potasio y 20 g de bérax. Como complemento a la mejora planteada,
Castano (2001) recomienda repetir la enmienda al mes 6 y al mes 12, con
el fin de lograr un producto final de calidad y de mejor valor comercial
en el mercado de la guadua como materia prima.

Clima

El clima se define como la condiciéon atmosférica permanente o habitual
de un lugar especifico, este posee ciertos componentes como la precipita-
cion, la temperatura, la altura, la radiacion solar, la humedad vy el viento;
esta condicién se asocia a la sumatoria del tiempo meteorolégico en con-
diciones no menores de 10 afios. Los componentes del clima son factores
de gran relevancia en la formacién de los suelos y en las condiciones de
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los mismos (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura [FAO] y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia [MinAmbiente], 2018; Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales [IDEAM], 2013; Jaramillo, 2002).

Colombia se encuentra en una zona torrida (area entre los tropicos de
Cancer y Capricornio), es por esto que posee un clima tropical que varia
dependiendo de la altitud (IDEAM, 2017); esta condicién es la responsable
de considerar una variabilidad climatica asociada a la altura sobre el nivel
del mar denominada pisos térmicos.

Los pisos térmicos presentes en Colombia son 4, se describen a
continuacién:

*» Piso térmico cdlido: corresponde a alturas que se hallan entre los 0
y 1000 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.), alli se presentan
temperaturas superiores a los 24 °C. Este piso térmico cubre el 84 %
de la superficie del territorio colombiano.

* Piso medio o templado: es propio de alturas entre los 1000 y 2000 m
s.n.m. con temperaturas promedio de 19 °C, correspondiendo al 8 %
del territorio colombiano.

»= Piso frio: alturas entre los 2000 y 3000 m s.n.m. con temperaturas
entre 12 y 17 °C, correspondiente al 6 % del territorio de Colombia.

*» Piso de paramo: alturas superiores a 3000 m s.n.m. y se presentan
temperaturas menores a los 12 °C, esto corresponde al 2 %, siendo el
piso térmico menos predominante en Colombia.

Condiciones climaticas

Colombia, por ser un pais en gran medida montafioso, presenta una
gran variedad climatica destacando el clima tropical y el subtropical,
comprendiendo fundamentalmente bosques hiimedos y muy hiimedos
con relieves predominantes de ladera montafiosa y zonas de influencia
hidrica de bosque riparios y galeria (Gonzalez-Martinez et al., 2019).

Describir las condiciones climaticas en el contexto del presente capitulo
permite tener una comparacion constante entre Colombia y China, por
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lo cual se presenta una descripcion de los climas predominantes para

cada pais, de acuerdo con la clasificacién climatica de Koppen-Geiger,

dentro del escenario de la produccién de la Guadua angustifolia Kunth

(ver tabla 4).

Tabla 4. Comparacion climdtica entre Colombia y China

Climas
Tropicales lluviosos

Tropical de selva

Tropical lluvioso de sabana

Secos

Seco desértico

Templado htimedo de
verano seco

Frios de alta montafia

China

Subtropical htimedo
Continental humedo y
caliente

Continental htimedo y
célido

Frios y semiaridos

Subtropical htimedo

Koppen-Geiger

A
Afi

Awi

B
BW

Cs

EB

Cfa
Dfa

Dwb

BSk

cwa

Clasificacién climatica de Koppen-Geiger

Colombia

Distribucién
Valles y llanuras

Costa Pacifica, Uraba, Amazonia, Magdalena,

NE Orinoquia,Huila,Cundinamarca,Tolima,
Cauca.

Regién Caribe
NW de la Alta Guajira y bahia de Santa Marta.

La meseta cundiboyacense, altiplanicie
narifiense, Quindio

Los Andes, Sierra Nevada de Santa Marta

Shanghai, Cantén, Shenzhen, Ganzhou, Nankin
Pekin, Tianjin, Jinan, Changchun, Harbin

Beigou, Wangging, Linchang, Dahuanggou,
Donggou

Shijiazhuang, Xi'an, Taiyuan, Hohhot, Baotou
Longtian, Chengkou, Xiugi, Qinghua

Fuente: (Climate-Data.org, 2020a, 2020b).

Las condiciones climaticas para Colombia son muy diferentes en

contraste con China, debido al ingreso de corrientes de aire himedo que

tienen relacion en la zona pacifica, atlantica y por la selva amazoénica que

permiten unas condiciones de precipitaciones especificas, generando

regimenes pluviales consecuencia de la zona de confluencia intertropical

(ZCIT), definiendo una franja de corrientes de aire calidas y humedas

procedentes de los cinturones de alta presién situados en la zona

subtropical de los hemisferios norte y sur generadores de masas de



Condiciones edafolégicas v climaticas para el crecimiento de G

nubosidad y abundancia de lluvias para Colombia (Jaramillo-Robledo y
Chaves-Cordoba, 2000).

Consecuentemente, en Colombia la distribucién de precipitacién mensual
obedece a patrones de tipo unimodal y bimodal, asi como a interacciones
entre estos, el patrén unimodal corresponde a la region de los Llanos
Orientales y a la regién Amazonica (Jaramillo-Robledo y Chaves-Cérdoba,
2000); y, de acuerdo con Gonzalez-Martinez et al. (2019), en zonas de
interés productivo para la Guadua angustifolia Kunth, el patrén bimodal
es predominante como se presentara en el siguiente apartado del pre-
sente capitulo.

Caracteristicas climaticas para Guadua angustifolia
Kunth

La Guadua angustifolia Kunth, identificada por Humboldt en 1822, es una
especie endémica del Neotropico, siendo la mas comun en Colombia sobre
la region del Eje Cafetero y la provincia de Rio Negro en Cundinamarca.

En laregién del Eje Cafetero, en las altitudes debajo de los 2.000 m s.n.m.
la Guadua angustifolia Kunth es la especie de bambu mas abundante y
predominante, alcanzando su estatus de especie forestal mas aprove-
chada y promisoria de la zona, con un aproximado de 28.000 hectareas
sembradas (Kleinn y Morales-Hidalgo, 2006).

En Colombia, los guaduales se desarrollan de manera 6ptima en la region
central de los Andes, en las cordilleras Central y Occidental, generalmente
entre 900 y 2.000 m s.n.m. (Londofio y Clark, 2002). En la regién del Rio
Negro en Cundinamarca, cordillera Oriental, se reportan entre los 0 y
2.400 m s.n.m. (Gonzalez-Martinez et al., 2019).

En cuanto a algunos de los principales factores meteorolégicos para
Colombia, las condiciones ideales para la guadua son temperatura de
17°Cy 26 °C, con precipitaciones entre 1.200 - 2.500 mm/afio, la humedad
relativa abarca 80 %-90 %, esto con el fin de lograr 1.800 y 2.000 horas/
luz/afno, aproximadamente de 5 a 6 horas/luz/dia (Cassandro-Cajiao,
2018).
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Con la informacion climatica y utilizando la herramienta DIVA-GIS, sis-
tema de informacién geografica (SIG), se realizé un analisis de distribu-
cion potencial de Guadua angustifolia Kunth (ver figura 28).

Il bzjo (0-2.5%)
B medio (2.5-5%)

[ alto (5-10%)

B muy aito (10-20%)
[l Excelente (20-27%)

Figura 28. Distribucion potencial de Guadua angustifolia Kunth

Elaboracién propia.
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De acuerdo con la informacién SIG y a la interpretacion de los datos (ver
tabla 5) se presenta una relacién de temperaturas maximas de 15,8 °C a
35,2 °C, mientras que las temperaturas minimas se encuentran entre 5 °C
a 22,2 °C (ver figura 29).

Tabla 5. Rango de temperaturas en Guadua angustifolia Kunth

TEMPERATURA MINIMA MAXIMA
(°C) (°C)
Media temperatura anual 10,8 28,0
Rango medio mensual de temperatura 7.0 11,7
Isoterma 72,6 92,9
Temperatura isoterma 18,5 101,5
Temperatura maxima del mes més calido 15,8 35,2
Temperatura minima del mes més frio 5.0 22,2
Rango de temperatura anual 7.8 13,6
Temperatura media del trimestre mas himedo 10,7 7T
Temperatura media del trimestre méas seco 10,8 28,4
Temperatura media del trimestre més calido 11,2 28,6
Temperatura media del trimestre més frio 10,2 27.3
Elaboracién propia.
40
38
36
34
32
30
28
= %
o 24
=
o 22
-]
2 2
s 18
16 -
14
12
10
8
6
4
2
0
186-21.8 21.8-25.1 251-283 283-318 316-248
Temperatura Maxima

Figura 29. Variable de temperatura para Guadua angustifolia Kunth

Elaboracion propia.
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Respecto a los resultados de precipitaciéon mensual se presentan los
valores comprendidos entre 132-805 mm (ver tabla 6) implicando una
limitante para la especie debido a la necesidad de uso de recurso hidrico.

Tabla 6. Rango de precipitaciones anual, mensual y trimestral para Guadua
angustifolia Kunth

PRECIPITACION AL LAt
(mm) (mm)
Precipitacion anual 1027,0 74,05,0
Precipitacién del mes méas himedo 132,0 805,0
Precipitacién del mes més seco 11,0 365,0
Precipitacién estacionalidad 20,7 68,4
Precipitacion del trimestre mas huimedo 323,0 237L4,0
Precipitacién del trimestre més seco 67,0 1199,0
Precipitacién del trimestre més calido 120,0 1006,8
Precipitacién del trimestre més frio 195,0 2174,0

Elaboraci6n propia.

Caracteristicas climaticas para el bambu en China

Para el analisis comparativo se relaciona la especie Phyllostachys aurea
Riviere & C. Riviere, conocida como el bambt de oro en el sur de China. Es
una especie utilizada para la elaboracién de artesanias, disefios arquitec-
ténicos y muebles, debido a las propiedades de flexibilidad que presenta,;
también, se aprovecha como alimento consumiendo sus brotes tiernos
(Gucker, 2009).

Esta especie también se encuentra en Colombia, presentando una adap-
tacion y desarrollo bajo diversas condiciones; sin embargo, existen sitios
con ciertas caracteristicas que le proporcionan un mejor ambiente y
crecimiento 6ptimo como son maxima temperatura entre 18 °C y 37 °C,
temperatura minima de -6 °C hasta los 19 °C (ver figura 30); precipitacio-
nes de 20 a 719 mm (ver figura 31). Asi mismo, para la especie se pre-
senta una posibilidad para Colombia, puesto que para los dos paises hay
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algunas condiciones climaticas comunes, aunque los suelos colombianos
presentan unas caracteristicas mas adecuadas en términos de adaptacion.

Frecuencia acumulada (%)

100

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Temperatura minima del mes mas frio

Figura 30. Variable de temperatura minima para el desarrollo de Phylostachys

aureus Riviere & C. Riviere

Frecuencia Acumulada (%)

20-1598

159.6-2990  299.8-4394
Precipitacion

439.4-579.2 792-T19

Figura 31. Rango de precipitacion optimo de Phylostachys aureus Riviere & C.

Riviere
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De acuerdo con la informacién SIG y a la interpretacion de los datos (ver
tabla 7), se presentan las temperaturas relacionadas con Phylostachys
aureus Riviere & C. Riviere en China, estas permiten un escenario de
potencialidad basada en temperatura, considerando su produccién en
Colombia.

Tabla 7. Rango de temperatura en Phyllostachys aureus Riviere & C. Riviere

TEMPERATURA MINIMO MAXIMO

(°C) (°0)

Media temperatura anual 8,6 24,7

Rango medio mensual de temperatura 5.9 17,6

Isoterma 26,2 90,6

Temperatura isoterma 29,1 96,7

Méxima temperatura del mes més calido 18,2 37,6
Temperatura minima del mes més frio -6,7 19

Rango de temperatura anual 10 36,7

Temperatura media del trimestre méas humedo 3,5 26,9

Temperatura media del trimestre mas seco -0.4 26,1

Temperatura media del trimestre mas célido 10,2 28,6

Temperatura media del trimestre més frio -0.4 23,6

En términos de temperatura, se presentan unas condiciones comunes para
los dos paises, las cuales son un indicador del potencial de produccién
de Phyllostachys aureus Riviere & C. Riviere en Colombia (ver figura 32).

Adicionalmente, se presenta la relacion de precipitacion para Phylosta-
chys aureus Riviere & C. Riviere en China, las cuales son de utilidad para
futuros escenarios de produccién en Colombia (ver tabla 8).
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2

Figura 32. Comparacion entre Colombia y China sobre las variables climdticas
para Phyllostachys aureus Riviere & C. Riviere

Tabla 8. Rango de precipitacion para Phyllostachys aureus Riviere & C. Riviere

PRECIPITACION MINTMA MAXIMA

(mm) (mm)

Precipitacién anual 360 3314
Precipitaciéon del mes més humedo 68 741
Precipitacién del mes mas seco 0 152

Precipitacion estacionalidad 9,5 109.9
Precipitacién del trimestre més humedo 177 1956
Precipitacién del trimestre més seco 2 4873

Precipitacién del trimestre méas célido 3 1956
Precipitacién del trimestre maés frio 20 719

Finalmente, las caracteristicas comparativas para las dos especies en
analisis se presentan en la tabla 9, donde la temperatura y precipitacion
son los factores comunes para evaluar los requerimientos en términos -
productivos. :
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Tabla 9. Variables climdticas determinadas por las especies

Phyllostachys aurea Riviere &
Guadua angustifolia Kunth. v R e

C. Riviere.
Temperatura méaxima 15-35°C 18,2-37.6 °C
Temperatura minima 5=02°@ (-6,7)-19 °C
Precipitaciéon anual 1027-74,05 mm 68-74I mm

Conclusiones

Realizando una comparacion entre Colombia y China para el cultivo de
guadua Guadua angustifolia Kunth y bambu Phyllostachys aurea Riviere
& C. Riviere, las condiciones de las especies son diferentes; aunque las
plantas pertenecen a la misma familia botdnica Poaceae, presentan dife-
rencias taxondmicas, morfolégicas, biolégicas y diferencias considera-
bles en cuestiones de requerimientos nutricionales.

El bambu es una especie asidtica y dentro de esta clasificacién se encuen-
tra la guadua como una especie de Suramérica, generando unas adapta-
ciones por especie correspondientes al posicionamiento geografico y sus
implicaciones climaticas. En términos edafolégicos el origen mineral6-
gico o material parental de los suelos es diferente en los contenidos de
materia organica, disponibilidad de elementos y requisitos nutricionales
de las plantas, esto implica que las especies relacionadas para cada pais
tengan sus niveles productivos asociados a estas adaptaciones vegetales.

Una limitacién técnica para este analisis comparativo es la falta de infor-
macion sobre resultados de pruebas foliares y capacidad fotosintética
de las especies: sin embargo, los resultados edafolégicos y climaticos
resultantes conllevan a considerar un potencial productivo del bambu
Phyllostachys aurea Riviere & C. Riviere para Colombia.

Finalmente, la guadua Guadua angustifolia Kunth presenta adaptaciones
que se reflejan en la capacidad de produccién y en la relacién evolutiva
de sus requisitos nutricionales y climaticos; para Colombia una especie
como esta presenta un potencial productivo que conlleva a establecer
prioridades en cuanto a la potencialidad de generar diversificacién de
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ingresos alos productores y con fines de ingresar en firme al mercado que
las especies Poaceae tienen consigo, la guadua puede ser para Colombia
lo que el bambu es para China, y la comparacion edafolégica y climatica
lo demuestran en términos productivos.
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on el fin de garantizar la preservacién de rodales de guadua

existentes en Colombia, es importante reconocer las técnicas o

practicas de propagacion del nuevo material. Lo anterior, por la
alta recurrencia a hallar esta especie en sectores aledanos a fuentes hidri-
cas, debido a su alta capacidad de “administrar” el flujo de agua (siendo
retenedor en épocas de lluvia, y garantizando de manera paulatina el
suministro del recurso en épocas secas).

Ademas, es relevante mencionar que la normatividad colombiana regula
el aprovechamiento de la guadua para evitar su extincion e indirecta-
mente prevenir la alteracion del equilibrio ecosistémico de la naturaleza.
Tal es el caso de la Resoluciéon 1740 (2016) donde “se establecen linea-
mientos generales para el manejo, aprovechamiento y establecimiento de
guaduales y bambusales” (p. 2).

Por consiguiente, en el presente capitulo se evidenciaran algunas de las
técnicas empleadas para la multiplicacion del material vegetal, en este
caso, de guadua y bamb1, reconociendo la viabilidad y diferencias entre
la propagacion sexual y asexual, identificadas dentro del proceso de
aprendizaje y trabajos realizados por parte de los autores del libro con la
planta, recientemente reconocida como “el oro verde”.
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Reproduccién sexual

Semillas
Segun Botero (s.f):

Es el método clasico de reproduccion de la mayoria de las especies
vegetales y es aquel que se desprende de la germinacion de su semi-
lla. Para el caso de la guadua se presenta una limitacién en el sentido
de ser una especie de floracién espordadica, es decir, solo algunos
individuos de la misma mancha florecen en periodos irregulares que
generalmente coinciden con las épocas de lluvia. Ademas de esto, las
semillas tienen un tiempo de viabilidad o capacidad de germinacion
muy corto. Por lo anterior, este método de reproduccion no es viable
para la Guadua angustifolia. Es importante anotar que las plantas

producidas por semilla tienen un crecimiento demasiado lento. (p. 8).

Por semilla botanica, las plantas de bambu producen frutos similares a
los del arroz, que pudieran ser utilizados como semillas para su propa-
gacion. Sin embargo, la formacién de semillas en Guadua angustifolia
es escasa e irregular, por lo tanto, este no es un método regularmente
utilizado (PERUBAMBU, 2007).

Segun la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC)
(2005), la reproduccién de la guadua por semilla, con fines econémicos
o de reforestacién, es una practica poco aconsejable debido a su dificil
consecucién, crecimiento lento y a su bajo vigor inicial. La geminacion
de la semilla ocurre a los 23 dias de sembrada, aparece un brote delgado,
débil, que ademas genera hojas clordticas de lento crecimiento y requiere
minimo 4 meses para que se fortalezca su raiz. Se aconseja para efectos
de variabilidad genética. Asimismo, Melo (2018) sefiala que “la reproduc-
cién de la guadua por semilla no es un método facil ni practico, por lo
tanto, la propagacion a través de partes vegetativas de la planta como
ramas, yemas, tallos y rizomas, es la mas comuin y efectiva” (p. 22).
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Reproducciéon asexual

La reproduccién asexual o vegetativa de una planta esta dada porque
cualquiera de las estructuras (ramas, yemas, tallos, rizoma) de la planta
da origen a una nueva. Este tipo de propagacion es la técnica mas usual
en la produccién de la guadua, en viveros forestales comerciales y comu-
nidad de las areas rurales de Colombia.

El bamb1, al igual que otras especies vegetales, se propaga a partir de
diversas partes de la planta. Los mas utilizados son las secciones de tallos,
rizomas, riendas laterales, esquejes de tallos tiernos y multiplicacion de
plantulas (denominadas cominmente “chusquines”). También, es posible
la propagacién asexual in vitro por cultivo de tejidos en condiciones de
laboratorio (PERUBAMBU, 2007).

Reproduccion por cortes del rizoma

Es la forma mas segura y efectiva; su eficiencia en términos de supervi-
vencia casi siempre es del 100 %. Los rizomas se obtienen de 1 a 2 afios
de edad luego de la siembra. Los brotes a partir de cortes de rizomas
aparecen a los 30 y 35 dias de haberlos sembrado. Existen dos variantes:

» Lasiembra del rizoma, que consiste en sacar los rizomas de 2 a 4 afios
de edad. Se cortan en secciones de 30 cm; se excavan los hoyos de 1
m de ancho, 0,6 m de profundidad; se colocan los rizomas acostados
con las yemas en ambos lados; y se tapan con unos 5-10 cm de tierra.

= El trasplante de rizomas con matitas de 1 a 2 afios de edad, con
rizoma. Se cortan los tallos a 2 m de altura y se excava la raiz con el
rizoma para ser trasplantada.

Seccion de tallo

Los resultados con este sistema son del 50 % al 80 % de prendimiento. Se
toman partes del culmo que posean dos o mas nudos, los cuales, poste-
riormente, se siembran de manera directa en el suelo, en forma horizontal
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o vertical, aplicando una capa de tierra o sustrato de eleccién y regar con
agua.

Seccion de tallos con agua
Acorde con Botero (s.f):

La siembra de secciones de tallo se puede realizar horizontal o verti-
calmente. Se mejoran los prendimientos agregando agua a los entre-
nudos y se pueden utilizar tallos de diferentes dimensiones, pero que
contengan siempre un nudo con yema activa para que desarrolle la
nueva planta. A pesar de haberse obtenido prendimientos cercanos al
70 % se consideran que para la mayoria de los casos no se justifica la

cosecha de tallos verdes para establecer nuevas plantaciones. (p. 9).
Esta modalidad se requiere el aprovechamiento de tallos jovenes de 2 a 3
anos de edad. El procedimiento es:

Paso 1: se parte, divide o secciona el tallo en unidades de dos o tres
entrenudos que contengan 1 a 3 nudos con buenas yemas.
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Figura 33. Propagacion por seccion de tallos con agua, paso 1

Fuente: fotografia de German Mahecha, junio de 2017.
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Paso 2: entre cada dos nudos se hace un hueco y se llena de agua; poste-
riormente, se tapa y se cubre con tierra.

Figura 34. Propagacion por seccion de tallos con agua, paso 2

Fuente: fotografia de German Mahecha, junio de 2017.

Paso 3: se plantan de manera vertical, inclinada u horizontal. En los vive-
ros se cree que la forma mas conveniente ha sido plantar la seccién de
forma inclinada (Mercedes, 2006). En cualquier caso, debe cuidarse que
las yemas laterales no se dafien y dejar una porcién de 10 cm de ramas.
Los segmentos del tallo deben ser perforados en los entrenudos y echarle
agua dentro del cilindro. Al plantar estos segmentos se puede agregar
arena dentro del hoyo para facilitar el enraizamiento (Enda-Caribe, 1990,
como se cito en Mercedes, 2006).
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Figura 35. Propagacion por seccion de tallos con agua, paso 3

Fuente: fotografia de German Mahecha, junio de 2017.

Reproduccion por chusquines

El sistema de reproduccién mas conveniente y empleado en Colombia,
para la generacién de plantaciones de bambu y guadua, se conoce como
“reproduccion por chusquines”. Estas son secciones delgadas de tallos
con raices que salen del rizoma y que se observan como forma de retofio.
Esta formado por el tallo, hojas, ramas y raiz; esta pequeia planta esta
unida mediante raices al rizoma principal por convergencia a una profun-
didad aproximada de 15 cm y tienen diametros que oscilan entre 0,1y 1,5
mm y una altura promedio de 30 cm (Ruiz, 2013).
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Figura 36. Plantulas de guadua (chusquines)
Fuente: (Melo, 2018, p. 24).

Segun Botero (s.f):

Los culmos identificados en los guaduales, que se utilizaran para
extraer los chusquines con fines propagativos, deben tener ciertas
caracteristicas de vigor, fertilidad y sanidad como densidades supe-
riores a 4.000 tallos antes de la cosecha, alturas totales superiores a
15 m, didmetros promedio de 10 cm, tallos rectos, entrenudos unifor-
mes, follaje verde intenso, entre otras. Se deben separar del rizoma
con palines o machetes cuidando en todo caso de que al extraerlos
salgan con la mayor cantidad de raices y raicillas posible. Este mate-
rial es el que se emplea para iniciar el proceso de multiplicacién.
(p. 11).

Acorde con PERUBAMBU (2007), el método de propagacién por medio
de plantulas es una técnica que ha dado buenos resultados, porque ha
permitido planificar la produccién sistematica de las plantas-semillas, de
acuerdo a la demanda que se presentan en los sectores de trabajo. Permite
obtener, de forma rapida y a bajo costo, plantas de muy buena calidad,
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aptas para ser instaladas en el campo en un relativo corto periodo de
tiempo y asi asegurar el éxito de las plantaciones.

De igual manera, dentro de la metodologia de propagacion, desarrollada
por PERUBAMBU (2007, p. 3) se resalta que, “para la obtencién y recolec-
cién de plantulas dentro de un guadual se debe tener en cuenta:

= Seleccionar guaduales sanos, vigorosos y de buenas caracteristicas
fisicas.

= Separar, con la ayuda de una pala o machete, la plantula del rizoma
que lo generd. Realizando una suave presién se introduce la pala,
sacando las plantulas, tratando de evitar, en lo posible, la ruptura de
raices y raicillas.

» Transportarlas plantulas al vivero, donde serealizara su propagacion”.

En Guadua angustifolia se ha demostrado que todas las plantulas pueden
producir hijuelos; sin embargo, para propagar es necesario considerar
que las plantas presenten buenas caracteristicas fisicas, sanidad, vigor,
tamano, etc. Todas las plantulas se llevan al vivero, donde se siembran en
un area con sustratos sueltos y ricos en materia organica, a este sitio se le
denomina banco de propagacién y es alli donde las plantulas realizan su
proceso de multiplicacién o generaciéon de rebrotes (PERUBAMBU, 2007).

Por consiguiente, algunas recomendaciones generales para el estable-
cimiento de guaduales a partir de plantulas chusquines, sugerido por
Andrade (2013, p. 17):

= “Seleccione la distancia de siembra. Como bosque protector de suelos
0 cuencas, siembre en triangulo a 3 m x 3 m x 3 m de distancia entre
plantulas, y en el caso de conservacién de corrientes hidricas, siem-
bre a partir de un metro del talud del rio o quebrada. Como bosque
productor aprovechable, siembre en cuadro a 5 m x 5 m de distancia
entre plantulas, lograndose una densidad de siembra de 400 plantas
por hectarea.

= Para el establecimiento de bosques protectores, solo si es estricta-
mente necesario, realice una roceria moderada para que se facilite el
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trazado. Luego, efectiie un plateo en el sitio donde sembrara cada uno
de los chusquines.

Para el establecimiento de bosques productores, haga una limpia
general del area y proceda a trazar. En un comienzo el cultivo se
puede asociar con leguminosas como el frijol, soya, cafia valia, etc.

Para siembra de las plantulas, haga hoyos de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m.

Retire la bolsa plastica del pilén de suelo donde se encuentra el
chusquin.

Coloque la plantula en el hoyo, evitando dafiar el pilén de suelo.

Con una mezcla de 3 partes de suelo por una de materia organica bien
descompuesta, termine de rellenar el hoyo. La materia organica puede
ser gallinaza, cenichaza, porquinaza o pulpa de café.

El agua es el factor mas importante para que las plantulas prendan.
Siembre en época de lluvias. El suelo debe permanecer huimedo
durante los primeros 30 dias de sembrada la planta.

Siempre se debe mantener plateado alrededor de la planta. La ausen-
cia de vegetacion favorecera el desarrollo del chusquin.

Alos 10 dias de sembrado el chusquin fertilice la zona de plateo con
30 g de triple 15, a los seis meses con 30 g de triple 15 y alos 12 doce
meses con 60 g del mismo fertilizante. Este debe ser esparcido en la
zona de plateo.

Continlie aplicando materia organica en la zona de plateo, aproxima-
damente un kilo por planta. Si practica fertilizaciones quimicas es
aconsejable la recomendacién de un técnico.

Hasta el tercer afiio del guadual, solo se deben cortar los tallos y ramas
que estén totalmente secos. A partir de esta edad, y hasta los 6 aios,
se pueden entresacar los tallos maduros o “hechos”.
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Manejo silvicultural de la guadua

Espinosa y Mufioz (2000) definen la silvicultura como “la ciencia y el arte
del cultivo, mantencién y desarrollo de los bosques” (p. 14); asimismo,
“como el conjunto de tratamientos aplicados a los rodales forestales con
el objetivo de mantener o aumentar su productividad, cumpliendo con
los objetivos del propietario y sujeto a las restricciones legales, econémi-
cas y sociales imperantes” (p. 14). Ailaden, ademas, que el “propésito de
la silvicultura es que los bosques produzcan la mayor cantidad posible de
bienes y servicios tutiles a la sociedad por generaciones tras generaciones
de hombres y de arboles” (p. 14).

Por otro lado, haciendo referencia a las plantaciones de guadua o bambu,
Penia (2015) describe la “silvicultura al conjunto de técnicas que aplica-
das a los bambusales naturales o plantaciones de los mismos mejoran la
protecciéon y produccion del recurso” (p. 77).

Ademas, Pefia (2015) resalta que el correcto manejo del bambusal es uno
de los componentes mas importantes de la cadena productiva debido a
que garantiza:

= “Al mercado, la calidad y la constancia de la materia prima.

= Al productor, la sustentabilidad del recurso y un aumento en sus
ingresos por el valor agregado que le confiere la calidad.

Al medioambiente, beneficios como regulaciéon hidrica, proteccién de
suelos, captura de CO,". (p. 77).

Luego de ejecutar la siembra o resiembra de nuevos guaduales, se requiere
de un manejo silvicultural, como se mencioné anteriormente, teniendo
en cuenta el criterio de otros autores con practicas que contribuyan a
optimizar la produccién, minimizando el riesgo de diversos factores
tanto bioticos como abiéticos.
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Socola o limpieza

Conforme lo expresado por Benavides et al. (2004), basicamente, esta
practica se realiza para mejorar las condiciones que faciliten durante el
aprovechamiento, la extraccion de tallos y para aumentar la entrada de luz
y calor, e indirectamente, acelerar la emision de rebrotes. Sin embargo,
una socola adecuada es aquella que proteja la regeneracion de especies
con valor econémico y ambiental.

Se comienza con una limpieza gruesa, eliminando tallos muertos, ramas o
troncos caidos que dificulten el acceso y la brotacién. “Se elimina la vege-
tacién asociada que dificulte los trabajos y la futura brotacién, o compita
considerablemente por luz y nutriente” (Pefia, 2015, p. 79). Dentro de la
plantacion de importancia se requiere realizar plateo o podas alrededor
con un didmetro aproximado de 1 m, con el fin de revocar manualmente
(con machete) malezas que puedan competir por nutrientes y aguas, todo
esto, durante los dos primeros afos, cuando los guaduales hayan alcan-
zado buen prendimiento (CVC, 2005).

Esparcimiento de residuos

El material extraido en la limpieza se retira del bambusal y se deja solo
aquello que sirva como compostaje para mejorar el suelo del mismo;
como, por ejemplo, las hojas o material en vias de descomposicion, que
debe cortarse y picarse todo lo posible para que su incorporacién al suelo
sea rapida y se evite complicar la brotacién del mismo (Pefia, 2015). El
resto del material extraido podra ser utilizado en construccién natural,
como lefia u otros usos, compost, entre otros usos.

Fertilizacion

Durante la fase inicial del cultivo se recomiendan fertilizantes, preferible-
mente organicos, con bajo grado de nitrégeno, alto de fé6sforo y moderado
de potasio. CVC (2005) sefiala que la guadua responde positivamente a la

aplicacion de este tipo de fertilizantes, sugieren el uso de 1 a 2 ferti-
lizaciones durante los tres primeros afios de la plantacién, etapa en la
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cual la planta necesita los nutrimentos para promover su crecimiento y
engrosamiento del tallo; asi mismo, al momento de la siembra o 10 dias
antes se recomienda aplicar al hoyo 0,5 kg de cualquier abono organico,
que sera coayudado por la descomposicion natural del material vegetal.

China

A pesar de las diferencias econémicas, sociales y culturales, en muchos
casos contrastantes con el pais asiatico, estas dos naciones comparten
las mismas técnicas o metodologias de siembra, propagacién y manteni-
miento; pero a diferencia de Colombia, China por su posicién geografica
en el subtropico norte, induce a que los productores de bambu tengan que
implementar practicas de manejo silvicultural adicionales en las planta-
ciones, para mitigar el impacto de las temporadas de verano e invierno,
las cuales suelen ser bastantes marcadas, con temperaturas muy calien-
tes entre los meses de junio y agosto, y muy frias de diciembre a febrero.

Para soportar los cambios fuertes en la variacién climatica estacional,
los productores asiaticos recurren a la técnica de implementacion del
mulch o mulching, coberturas secas, las cuales cumplen una funcién
termostatica o reguladora de la temperatura del suelo, evitando que
en épocas de intenso calor las plantaciones de bambul puedan sufrir de
estrés hidrico, por evaporacién del agua, antes de que la planta pueda
absorberla (Altieri, 1999); asi mismo, en épocas de frio intenso, este tipo
de cobertura ayuda a mantener el suelo mas tibio (Zhuang et al., 2011)
ademads de evitar la cristalizacién de las particulas de agua presentes en
el suelo o, en algunos, evita el congelamiento de las raices de la planta
(Bamboo Botanicals, s.f.).

Este tipo de cobertura no solo mantienen la estabilidad de la temperatura
del suelo, sino que también pueden proporcionar nutrientes organicos
para ayudar al crecimiento temprano y divisién de brotes de bambu,
asi mismo, segun algunas investigaciones, la cobertura puede mejorar
la estructura del suelo (Bamboo Technical Support Group [BTSG], 2015),
previene eficientemente el sellado del suelo y realza la capacidad de
osmosis y de sostener el agua en el suelo. Ademas, también puede reducir
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el volumen de peso del suelo. La cobertura puede inhibir la evaporacién
eficientemente (Mattar, 2001).

Hasta ahora, el material principal de la cubierta es el material organico
del bambu, entre ellas, las ramas, las puntas de los culmos cosechados y
particularmente las hojas y vainas acumuladas debajo de la planta sirven
como cobertura (BTSG, 2015); ademas de cascarilla de arroz o trigo, paja,
malas hierbas y asi sucesivamente. En el norte de China se cubren prin-
cipalmente con paja de trigo, pero en el sur emplean cobertura de paja,
esto depende de la seleccion del material local.

Los materiales de acolchado organico pueden retener el agua en el suelo
y mantener la temperatura terrestre. Mientras tanto, se descomponen y
posteriormente se fermentan para dar calor, calentar el suelo y propor-
cionar nutrientes organicos para impulsar el crecimiento de los brotes
de bambu, a través de la evaporacion reducida del suelo (Bernard, 2007).

Los procesos de cobertura empleados en China, son los siguientes:

Método 1: Abonar —» Regar — Cubrir la tierra (hoja de bambu) — Rociar con
agua — Cubrir con paja de trigo, o material organico disponible — Excavar
los brotes de bambu — Limpiar alrededor de rebrotes del bambu, arar a
gran profundidad, cooperando con la fertilizacién.

Método 2:

= Cobertura con hojas de bambui: para mantener la humedad adecuada,
el espesor que se acerca a 25-30 cm esta cubierto con hojas de moso
bambu antes de regar.

= Cobertura de hojas de bambu y paja: la primera capa cubierta de
hojas de bambu con espesor de 15 cm antes de riego, a continuacion,
cubierto con paja seca de espesor de 8-10 cm.

= Cobertura de paja y cascarilla: la primera capa cubierta de paja con
espesor de 15 cm antes de riego, luego cubierto con cascara de trigo
seco con espesor de 20 cm.

= (Cobertura con paja: el grosor del revestimiento es 30 cm de cascara
de trigo, y luego regar.
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Propagacion in vitro

Seguin Mercedes (2006), el cultivo de tejidos o reproduccioén in vitro ofrece
oportunidades unicas para lograr la conversion de células en plantas
enteras. Una de las mayores ventajas halladas recientemente es que plan-
tas de bambu que han crecido bajo las correctas condiciones en cultivo
de tejido pueden florecer y producir semilla varios meses después de
sembradas en lugar de varias décadas después. Aunque el desarrollo de
la técnica de cultivo de tejido es viable, la necesidad de pruebas de campo
y de refinamiento de los procedimientos podrian ser un proceso lento y
que consuma mucho tiempo, pero una vez establecido, este permite la
produccién masiva de plantulas a una escala industrial.

Figura 37. Propagacion in vitro

Fuente: fotografia de German Mahecha, mayo de 2017.
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La técnica de micropropagaciéon (o propagacion vegetativa in Vitro),
puede producir millones de réplicas de la planta original. En el bambn,
los nudos menores producen yemas axilares que permanecen latentes
la mayor parte del afio y retofian generalmente durante la temporada
lluviosa; estas yemas tienen la capacidad de transformarse en plantulas
completas. Otros métodos de cultivo de tejido, tales como la induccién
precoz de rizoma y el tratamiento de las semillas con hormonas, que
aumenta la germinacion e induce la formacién de rizomas en la mayoria
de las plantas, son también posibles (Mercedes, 2006).

En la imagen anterior se evidencian cultivos de propagacion in vitro de
algunas especies de bambu de China; si bien no es una técnica sencilla
y economica (porque requiere de gran capacidad instalada), resulta ser
importante para dicho pais porque contribuye a procesos de investiga-
cion en el fitomejoramiento de plantas, haciendo especies resistentes,
adaptadas a las condiciones medioambientales para soportar las tempo-
radas de invierno y verano, asi como otros factores, tales como plagas,
enfermedades, requerimientos nutricionales (fertilizacién), entre otros,
que pueden incidir de manera directa en el rendimiento de las plantacio-
nes comerciales.
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Introduccién

omprender una cadena productiva de cualquier producto agricola

es complejo, identificar los actores que la dinamizan y sus capa-

cidades, conocer los recursos que la componen, las interacciones
entre sus eslabones, incluso la misma identificacién de los eslabones se
hace muy facil en una grafica, pero en territorio, es complejo. Para un
diagnostico que genere un aporte al desarrollo de un sector productivo
desde el enfoque de cadenas productivas, se requiere estudiar distintos
puntos de vista, conectar funciones de cada actor clave y entrelazar
microprocesos en un sistema que constantemente esta integrado por mas
partes seguin su necesidad. Si esto sucede con la mayoria de los produc-
tos agricolas, en la cadena productiva de la guadua no es indiferente al
ser esta una planta con un alto potencial, pero que no se ha reconocido
en Colombia como cultivo agricola que para aprovecharlo se requiere un
tramite normativo y legal, lo cual para algunos productores campesinos
es imposible de cumplir, y que ademas se concibe culturalmente como
“una maleza” o “un material para construir casas para pobres”, entre
otras opiniones de la comunidad.

Una cadena productiva se describe como el conjunto de firmas integradas
alrededor de la producciéon de un bien o servicio que van desde la pro-
duccién de materias primas hasta el consumidor final (Izasa, 2008). En
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este orden de ideas, la cadena productiva de la guadua en Colombia se
encuentra organizada en cuatro principales eslabones: silvicultura, cose-
cha y poscosecha, transformacién y comercializacién (Mejia y Moreno,
2013) como se muestra en la figura 38.

Actores
empresariales

Productores comercializadores| [

Cadena

de valor
Cosechay - o
postcosecha Comercializacion . '

Actores
institucionales

Oferta de
servicios

Ministerios e instituciones del gobiernos, instituciones financieras, fondos de
A

Organismos de Politica
Estrategias e instrumentos

Figura 38. Cadena productiva de la guadua en Colombia
Fuente: (Mejia y Moreno, 2013, p. 5).

El primer eslabdn de la cadena productiva de la guadua es el eslabén de
silvicultura. Este es el mas importante en términos de calidad, ya que del
tratamiento que se le dé al cultivo en este periodo, depende la calidad
de los productos derivados como laminados, alimentos y materiales de
construcciéon que se ven afectados por el manejo silvicultural.

El segundo eslabén es la cosecha y poscosecha; en este eslabon se desa-
rrollan los procesos procesos de clasificaciéon, corte y recoleccién de
los culmos para ser tratados bajo técnicas quimicas y naturales que los
protejan de plagas de insectos fitéfagos. Asi mismo, segun el fin para
el que se tenga planeado el cultivo, es el proceso de poscosecha, ya
que son diferentes los instrumentos, maquinarias y recursos humanos,



Capitulo IV

2 cadena productiva de bambut y el eslabén de silvicultura de la guadua en Colombia

dependiendo si su uso es construccion, transformacioén en pisos, alimen-
tos y otros derivados (Mejia y Moreno, 2013).

Finalmente, en la cadena productiva se encuentran los eslabones de
transformaciéon y comercializacién, los cuales requieren de maquinaria
y recursos que varian de acuerdo al producto final que se tenga contem-
plado desarrollar. Por lo anterior, es importante tener en cuenta en estos
eslabones el mercado al cual va dirigido el producto, ya sea regional,
nacional e internacional, lo cual permite que el proceso productivo desde
la poscosecha esté planeado y se reduzcan al minimo los porcentajes de
desperdicio de la materia prima (Mejia y Moreno, 2013)

Como se ha visto en los capitulos anteriores, este libro estd enfocado
en el estudio del eslabdén de silvicultura, desde la descripcion de las
caracteristicas y necesidades productivas que exige el bambu y la guadua
para su 6ptimo desarrollo como cultivo hasta las diferentes técnicas de
propagacién existentes. De esta forma, se parte de la presentaciéon de
las diferentes especies de bambu existentes en Colombia, se hace una
descripcién de la guadua como el bambu de mayor potencialidad para
aprovechamiento; a continuacion, se realiza una descripcién de las
condiciones ambientales, climatologicas, de suelo y humedad para que
los cultivos de guadua cumplan con las necesidades del mercado, y, se
muestra en el capitulo III las diferentes formas de realizar la propaga-
cion de esta planta de acuerdo a las condiciones presentes en China y en
Colombia.

En este orden de ideas, en este capitulo final se presentan las caracteristi-
cas generales de las cadenas productivas del bambu de China y Colombia,
haciendo énfasis en las potencialidades que han dinamizado su desarrollo
productivo o el retraso del aprovechamiento del recurso. Asi mismo, se
profundiza en la importancia de la guadua en Colombia, su clasificacién
en el pais, el manejo silvicultural requerido de acuerdo a la normatividad
vigente, y los recursos necesarios para su cultivo y sostenimiento, los
cuales se consideran los principales retos que tiene la cadena productiva
para lograr su desarrollo desde el enfoque de sostenibilidad.
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Desarrollo de la cadena productiva de la
guadua en Colombia

En Colombia, de acuerdo con Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estu-
dios Ambientales (IDEAM) (2017), el 52 % del territorio nacional esta com-
puesto por areas de bosques que corresponden a 59.311.350 ha los cuales
se caracterizan por ser proveedores de diferentes servicios ecosistémicos
de aprovisionamiento, proteccion y culturales (Martin-Lépez y Montes,
2011) ya que ademas de ser asentamiento para diferentes comunidades,
son zonas que proveen diversas materias primas como madera, corteza,
resinas y semillas (Castaino, 2001). El sector forestal colombiano ha sido
afectado por diferentes fendmenos sociales como el conflicto armado y el
desplazamiento forzoso, ya que en los ultimos afios se ha evidenciado un
alto porcentaje de deforestacion con fines de agricultura extensiva y de
“mejoras” para asentamientos de comunidades desplazadas y, como lo
menciona Mateus (2019), desde el afio 1990 al 2016 se han afectado mas
de siete millones de hectareas de bosque lo que ha llevado al deterioro de
la cobertura vegetal del suelo, mayor generacion de gases de efecto inver-
nadero, pérdida de la biodiversidad y otras externalidades negativas.

A nivel industrial, las producciones de derivados maderables de bosques
tropicales no han sido sostenibles, caracterizandose por su baja competi-
tividad, baja inversion extranjera, aplicacion de tecnologias inadecuadas
y atraso tecnolodgico. La mayoria de los productos forestales se dirigen
al mercado nacional, pero recursos no maderables como la guadua no
han presentado un aprovechamiento y comercializaciéon destacable en la
region, por lo que hoy es muy comun encontrar los guaduales deteriora-
dos y en mal estado.

Brasil y Colombia ocupan los primeros lugares en tener gran diversidad
de bambu en América Latina. Colombia, al ser el segundo pais con diver-
sidad de bambues, cuenta con 18 géneros, 105 especies y 5 variedades.
La mayor diversidad de bambues en Colombia surge entre los 2.000 y
3.000 m s.n.m. y, de igual forma, a esta misma altura se encuentran la
mayoria de bambues en América (Londofio, 2011).
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Segun resefian Bastidas y Flores (2000), miembros de la Sociedad Colom-
biana del Bamb1i, Colombia no es ajena al desarrollo de civilizaciones a
base de guadua; en el siglo XX, , se construyeron cerca de 100 poblaciones
completas con bareque! en la zona cafetera colombiana. Del mismo modo,
se evidencian fortalezas para el aprovechamiento de esta especie por sus
caracteristicas biolégicas, al poseer las mejores propiedades fisico-meca-
nicas del mundo y extraordinaria durabilidad; ademas, condiciones que
la hacen ideal para distintos campos de aprovechamiento, ya que se trata
de un recurso sostenible y renovable. Para la academia y los sectores
publicos encargados de la proteccién ambiental en Colombia es de pleno
conocimiento que la guadua contiene una alta velocidad de crecimiento,
casi 11 cm de altura por dia, es decir que en solo 6 meses puede lograr
su altura total, siendo un hecho positivo a tener en cuenta en uno de los
grandes problemas planteados para la siembra de especies maderables
de reforestacion, pues el tiempo de crecimiento es extremadamente largo
y también afecta la agilidad en la obtencién de resultados.

Al realizar una comparacién entre la cadena productiva del bambu en
China y la de Colombia, se observa que Colombia también ha adelantado
un arduo trabajo para desarrollar este recurso. Este trabajo se ha funda-
mentado por el desarrollo tecnologico y el avance en investigacion que ha
permitido identificar las principales especies con las que cuenta el pais.
En este orden de ideas, se han identificado diez especies: Guadua angus-
tifolia Kunt, Guadua amplexifolia Presl, Guadua macrospiculata X. Lon-
dofio y L.G. Clark, Aulonemia queko Goudot, Rhipidocladum geminatum
(McClure) McClure, R. harmonicum (Pilger) McClure, R. longispiculatum X.
Londofio y L.G. Clark, R. racemiflorum (Steudel) McClure, Chusquea antio-
quensis L.G. Clark y X. Londofio y Chusquea subulata L.G. Clark, las cuales
pueden ser usadas en la generacion de diferentes productos con valor
agregado que contribuyen al desarrollo social, econémico y ambiental de
comunidades rurales (Londofio , 2011).

1 Elbahareque es un americanismo que significa "pared de cafias y/o maderas y tierra"; ha sido
alolargo de la historia una solucién tecnolégica al habitat constructivo de muchas culturas
(SENA, n.d.)
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De las especies identificadas, la Guadua angustifolia Kunth es la mas
representativa del pais, es nativa de Colombia y se ha constituido como
el bambu con mayor importancia ecolégica, econémica y social, gracias a
sus extraordinarias propiedades fisico-mecanicas y al avance en el estu-
dio silvicultural y estructural que se viene llevando a cabo en el pais en
los ultimos afios. Aunque se encuentra en estado natural desde Ecuador a
Venezuela y entre los 0 y 2.000 m s.n.m., el desarrollo 6ptimo de las plan-
tas se alcanza entre los 500 y 1.500 m s.n.m., con temperaturas de 17 °C
a 26 °C, precipitaciones de 1.200 a 2.500 mm/afio, humedad relativa del
80-90 % y suelos con fertilidad moderada y buen drenaje, caracteristi-
cas del suelo colombiano. La Guadua angustifolia Kunt es la especie de
bambu mas utilizada en Colombia y la mas promisoria (Londofio, 2011).
Esta especie puede ser empleada para la generacién de diferentes pro-
ductos como pisos, alimentos, material para la construccion, cuidado del
agua, y en las ultimas décadas, se le ha visto un gran potencial a nivel
paisajistico, el cual ha sido explotado generalmente en China. De igual
forma, como lo menciona Londofio (2011) este recurso, trabajado desde
la década de los setenta, ha sido usado en la construccién de viviendas de
interés prioritario para la reconstruccién de ciudades luego de desastres
naturales como el terremoto del Eje Cafetero en 1999.

Teniendo en cuenta todos los beneficios mencionados anteriormente, la
cadena productiva de la guadua fue conformada por productores, trans-
formadores, comercializadores, clientes y empresarios, y ha sido impul-
sada desde el aiio 2004 por las corporaciones auténomas regionales de
los departamentos del Eje Cafetero y del norte del Valle, acompafiados de
los departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Huila, Tolima y Cauca
para ser elevada al estatus de cadena productiva y de esta forma, parti-
cipar de los instrumentos de politica nacional que promueven procesos
productivos con gran potencial de mercado (Mejia, 2004)

Desde entonces, la guadua ha tenido un gran desarrollo principalmente
en la regién del Eje Cafetero, donde se evidencia un notable avance a
nivel investigativo principalmente en el area de la taxonomia, genética
molecular, fenologia, anatomia, fisiologia, biotecnologia, ecologia, flora
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y fauna asociada, biomasa, cuantificacion de servicios ambientales, cap-
tura de CO,, inventarios forestales, métodos de propagacion, distancias
de siembra, fertilizacion, calidades de sitio, manejo y regimenes de apro-
vechamiento, preservacién y secado, propiedades fisicas y mecanicas,
comportamiento estructural, uniones y estudios de mercadeo (Mejia y
Moreno, 2013).

Asi mismo, en materia normativa se han tenido avances significativos,
que han llevado a que los requerimientos de calidad de la guadua deben
ser determinados antes de realizar el mantenimiento de un guadual
natural o de planificar una plantacién, en este trabajo se debe definir
el proceso de aprovechamiento, certificacién forestal, ubicacion fores-
tal, técnicas de corte y determinacién del momento adecuado. Al 2013,
conjuntamente entre las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y el
Gobierno nacional, los sectores productivos, empresariales y publicos, se
adelanto una revisién minuciosa de las normas para facilitar los tramites
para el aprovechamiento de la guadua y se aprobé el certificado de incen-
tivo forestal (CIF) para los guaduales comerciales (Mejia y Moreno, 2013)
como una estrategia para apoyar el mantenimiento y el cuidado de los
guaduales naturales para garantizar la calidad en el producto final.

Clasificacion de la guadua en Colombia y su manejo
de acuerdo a la normatividad vigente

Los guaduales en Colombia prestan servicios ecosistémicos, de provision,
al proporcionar alimento, de regulacién, al regular procesos ecosistémi-
cos (Munoz-Lopez et al, 2017) y pueden ser utilizados como material
alterno a la madera. Existen dos tipos de cultivos de guadua, guaduales
naturales y guaduales plantados; los primeros hacen alusién a los gua-
duales que la naturaleza ha brotado alrededor de las afluentes de agua,
mientras que los segundos, son aquellos que los habitantes en las regio-
nes han implantado a través de un proceso de siembra y propagacion. Se
estima que para el afio 2000 existian entre 50.000 y 60.000 hectareas de
guaduales, de los cuales 95 % son guaduales naturales y 5 % cultivados, y
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tan solo el 40 %, es decir, 24.000 hectareas, son aprovechadas de manera
productiva (Espinal et al., 2004).

Los guaduales naturales y plantados en Colombia son de gran importancia
forestal y ambiental por lo que las Corporaciones Auténomas Regionales
son los entes encargados de protegerlos y velar por el cumplimiento de
las normas de proteccién y aprovechamiento sostenible; mediante la apli-
cacién de la Resolucién 1740 (2016) la cual establece los parametros de
cuidado y aprovechamiento de los guaduales y bambusales con fines de
protecciéon y proteccién-produccion.

De acuerdo a esta norma, los guaduales y bambusales naturales o plan-
tados con fines de proteccién son aquellos que tienen como finalidad la
recuperacion, rehabilitacién, recuperacién y aprovechamiento sostenible,
sujetos a garantizar la conservacién de la especie, estos no pueden ser
objeto de tala rasa y pueden establecerse en areas forestales protectoras
y en areas forestales productoras. Por otro lado, los guaduales y bambu-
sales naturales o plantados con fines de proteccién-produccion son aque-
llos establecidos con el fin de proveer servicios ecosistémicos, proteger
otros recursos naturales renovables y ser objeto de produccion, estos si
pueden ser sujetos a tala rasa, siempre y cuando se garantice la renova-
bilidad del recurso, lo cual no implica cambio de uso del suelo y podra
establecerse en areas forestales protectoras y productoras (Resoluciéon
1740, 2016).

La persona que esté interesada en aprovechar su guadual natural debe
gestionar una serie de permisos otorgados por la Corporaciéon Auténoma
Regional o la autoridad ambiental delegada por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible. En primera instancia, debe solicitar ante la Ofi-
cina de Planeacién de la Alcaldia local el certificado de uso de suelo,
el cual debe determinar si en ese suelo se pueden realizar actividades
agropecuarias con fines comerciales (Resoluciéon 1740, 2016).

Luego, se realiza la solicitud de permiso de aprovechamiento, este es un
documento escrito que debe contener nombre, identificacion y direcciéon
domiciliaria del solicitante, aportar el certificado de existencia y repre-
sentante legal en caso de ser persona juridica, identificacién, localizacién
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y extensién del predio y localizacién para predios privados y aquellos
de dominio publico. También, debe acreditar la calidad de propietario
del predio y adjuntar segun corresponda el estudio de aprovechamiento,
estudio para cambio definitivo en el uso del suelo y el estudio para el
establecimiento y manejo de guaduales (Resolucién 1740, 2016).

Se debe tener presente que, cuando se va a realizar un aprovechamiento
de guadual mas de una vez por ano, el tramite de solicitud del permiso
se realiza solo una vez y sera renovado con el informe de cierre de uni-
dad cortada con el concepto técnico favorable de la autoridad ambiental
correspondiente. Ademas, se debe contratar, al inicio de la plantacién o
antes del aprovechamiento, a un ingeniero forestal que se encargara de
levantar el inventario forestal y de establecer el plan de manejo forestal
correspondiente (Resolucién 1740, 2016).

Cuando el aprovechamiento se realice en bambusales naturales con fines
proteccion- produccion, se debe identificar qué tipo de zona productora
es, zona de proteccién de nacimientos o rodal de proteccién de quebra-
das; en el primer caso, el aprovechamiento con fines comerciales de la
guadua puede darse a partir de los 100 m a la redonda y en el segundo
a partir de los 30 m. Durante el desarrollo del cultivo de guadua, aquella
parte destinada para proteccién no requiere de mantenimiento, mientras
que el area de guadual destinado para produccién debe estipular en el
plan de manejo forestal el seguimiento que se le debe realizar al guadual
y garantizar el acompafiamiento técnico de un profesional con posgrado
en silvicultura o firma especializada (Resolucién 1740, 2016).

Como se mencioné anteriormente, este tipo de guadual debe estar a 100
m de zona de proteccién de nacimientos y a 30 m de rondas de protec-
cion de quebradas o afluentes de agua. Ademas, se debe tener presente
que si el area a aprovechar es superior a 1 hectarea se debe solicitar un
permiso de aprovechamiento tipo 2 ante la autoridad ambiental y realizar
el correspondiente estudio. Un aprovechamiento tipo 2 es aquel que se
realiza en areas superiores a 1 hectarea, el estudio que se debe realizar
contiene los sistemas, métodos y equipos a utilizar, medidas para preve-
nir, mitigar y corregir los posibles efectos e impactos negativos causados
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por el aprovechamiento de estas especies. Por otro lado, si el bambusal al
cual se le va a realizar aprovechamiento es inferior a 1 hectarea se realiza
el tramite de los permisos ante la autoridad ambiental, y esta, luego de
realizar la evaluacién para el aprovechamiento, designa un asistente téc-
nico funcionario de la entidad para que realice el plan de manejo.

Desarrollo de la cadena productiva del
bambti en China

Figura 39. Cultivo de bambui

Fuente: archivo de los autores, junio de 2017.

Bambu es el nombre que se le da al grupo de plantas Gramineas (parien-
tes de los pastos y cereales) perteneciente a la familia botdnica Poaceae,
subfamilia Bambusoideae, que agrupa a mas de 90 géneros y 1.600
especies diferentes. En el mundo, los bambuies son encontrados en zonas
tropicales y subtropicales, sin embargo, es en Asia, especificamente en
China, donde se le ha dado el mayor aprovechamiento y diferentes usos
(Circulo de Investigacion del Bambu [CIB], 2017). En total, hay alrededor
de 1.250 especies de bambu, 150 géneros y 20 millones de hectareas de
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area de bambu en el mundo; el principal exponente de bamb1l a nivel
global es China al tener en su territorio mas de 500 especies, 39 génerosy
4,83 millones de hectareas, contando con un valor total de la produccién
del sector de bambu para el 2005 de US$8 mil millones (China Bamboo
Research Center [CBRC], 2017).

El bambu es una planta autosostenible, de rapido crecimiento (11-12 cm/
dia), que trabaja en red, capaz de sostenerse en el tiempo y de autopro-
pagarse; tiene alta productividad y genera una alta demanda de mano de
obra en su proceso de cultivo y manejo para la transformacién (Londofio,
2011). Este recurso es un producto cuyas caracteristicas y propiedades
resultan beneficiosas para diferentes usos tales como alimentos, bebidas,
artesanias, materiales de construccion, entre otros, ademas de su aporte
al medioambiente debido a su capacidad de captura de CO,. El bambu
juega un papel importante en facilitar la mitigacién del cambio clima-
tico, al ser usado en procesos de reforestacion ecolégica para mantener
optimo el funcionamiento de los ecosistemas naturales. Ademas de ser
materia prima para uso industrial, ha sido usado en la construccion ya
que es un material ideal debido a su resistencia, durabilidad, flexibilidad,
estabilidad y bajo costo (CIB, 2017).

El bamb1i es el recurso forestal mas importante en la cultura china, se
puede encontrar a lo largo y ancho del territorio contando con especies
en territorios tropicales y subtropicales, creciendo y propagandose en
provincias de clima frio y templado. Por lo anterior, China es el mayor
comercializador de productos a base de este recurso. La extraccién sos-
tenible del bamb1l ha sido una importante actividad de las comunidades
en China, de tal forma que se ha integrado desde hace mas de cinco mil
anos desempenando una funcién muy importante en la cultura y la civi-
lizacién china, por lo tanto, han maximizado sus beneficios ecolégicos y
los han aprovechado en soluciones sociales, econémicas y ambientales
(CIB, 2017).

El desarrollo productivo del bambu en Asia se ha caracterizado por apro-
vechar al maximo sus recursos forestales, muestra de ello es la cantidad
de investigacion que resulta de diferentes tesis de maestria y doctorados
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relacionadas a nuevos productos a base de componentes naturales para
la medicina, los cosméticos y los productos de aseo. Especialmente en
China, las provincias de Anji y Lin"an se han especializado en produccién
de madera de bambu (Phyllostachys pubescens) y brotes de bambu (Phy-
llostachys praecox y Phyllostachys pubescens), gracias a las condiciones
edafoclimadticas de sus areas montafnosas las cuales permiten la propaga-
cién y aprovechamiento rapido de bosques para actividades domésticas
y agricolas (Weng et al., 2004).

El Gobierno chino ha promovido un desarrollo rapido en las hectareas
forestales de bambu, acompanado por el crecimiento rapido de su
poblacién. Hacia 1949, el ingreso per capita dejo de ser una variable que
cobrara importancia en el andlisis de la economia de China, siendo la
agricultura una de sus actividades tradicionales y un pilar econémico
importante junto con la tecnologia, teniendo en cuenta ademas que solo
el 16,7 % de la superficie total de este pais asiatico ha sido cultivada,
el restante, que se encuentra al occidente de su territorio, es superficie
menos productiva en el sentido agricola. Es por esto que, el oriente del
pais se ha caracterizado por la eficiencia y productividad de sus campe-
sinos aumentando constantemente, como lo menciona la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2002):

La poblacion local recolecta, procesa y comercializa bamb1, rota, resinas,
frutos, miel, hongos, gomas, nueces, tubérculos, hojas comestibles, carne
silvestre, semillas oleosas, aceites esenciales, yerbas medicinales y mate-
riales para la curtiembre, tanto la poblacién rural como la urbana utilizan

productos del bosque para satisfacer una serie de necesidades. (pp. 86-88).

De la misma manera, la FAO argumenta la forma en que este recurso ha
venido aportando en el desplazamiento de la mano de obra artesanal a la
industrial, generando nuevos productos a mayor escala como enlatados
y otros comestibles, postes para la construccién, tableros aglomerados,
pisos y pulpas, por lo cual cada vez se hace mas aceptado por los agri-
cultores en la cosecha de nuevos bosques; se estima que China tiene el
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area de bosques de bambu? mdas extenso con cerca de 17 millones de
hectareas.

En China la regiéon que mas desarrolla este recurso forestal es la provin-
cia de Zhejiang. Estudios de retrospectiva han encontrado el uso de esta
graminea en la edad de piedra, sin embargo, su rapido crecimiento ha
vinculado la industria y la investigacion en una fuente generadora de
nuevas soluciones. Alli, en esta provincia, se concentran las principales
actividades econdmicas de la especie mas comercial en China, la Phyllos-
tachys pubescens.

Los recursos para promover y desarrollar el bambu en China provienen
de diversas entidades, una de ellas es el Ministerio de Comercio, su parti-
cipacion es de vital importancia ya que entre sus funciones se encuentran
disenar estrategias y politicas sobre el desarrollo del comercio nacional
e internacional y articular la inversiéon extranjera, la ayuda en el exte-
rior, las cooperaciones internacionales y las posibilidades de conexion
entre tratados comerciales de orden internacional. Se encarga también de
promover el reajuste estructural de la industria, desarrollo de servicios
comerciales y la promocién de comercio comunitario, y se apoya en 31
instituciones internas las cuales son la Oficina General, el Departamento
Financiero, el Departamento de Construcciéon del Sistema del Mercado,
el Departamento de Funcionamiento de Mercado y Promocion de Con-
sumo (Oficina Nacional de Coordinaciéon de Seda), el Departamento de
Antimonopolio, el Departamento de Comercio Exterior, el Departamento
de Industrias Eléctrico-mecanicas y Cientifico-tecnolégicas, el Departa-
mento de Gestion de Inversion Extranjera, el Departamento de Asistencia
al Exterior, el Departamento de Inversion en el Exterior y Cooperacion
Econdémica, el Departamento de Relaciones Comerciales Internacionales,
el Departamento de Organizacion Mundial de Comercio, el Departamento
de Comercio Electrénico e Informacién, la Oficina nacional del grupo
directivo del trabajo para combatir la violacién de propiedad intelectual

2 Entendiendo por bosques de bambti la combinacién entre bosques naturales que no tienen
intervencién humana en su constitucién y los bosques de plantacién donde el hombre inter-
viene para producirlo con fines comerciales o de proteccién.
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y fabricacién de mercancias falsificadas y de mala calidad y la Comi-
sion Consultiva de Politicas Econdmicas y Comerciales del Ministerio de
Comercio.

La articulacién entre los actores publicos y privados en China es muy
interesante, conjugan muy bien dos sistemas econdmicos y de gobernabi-
lidad, el socialista y el capitalista; sin embargo, gracias a esto, los aliados
clave en su cadena productiva realizan permanentemente capacitaciones
y fortalecen capacidades en paises tropicales para promover el uso de
este material y es de esta forma como el Ministerio de Comercio, como
sponsor en China y las instituciones gubernamentales aliadas gestionaron
los recursos necesarios para que 35 participantes de paises como Domi-
nica, Panama, Perq, Sir Lanka y Tailandia fortalecieran sus conocimientos
en el desarrollo industrial de bambu, lo cual es un gran apoyo para cada
uno de los paises, que ademas, son miembros de la Organizacion Interna-
cional de Maderas Tropicales (ITTO)? en el mundo.

Desde 1993, el Centro Nacional de Investigacion del Bambu ha organizado
105 cursos internacionales de entrenamiento técnico de bambu, semina-
rios y talleres, de los cuales cerca de 55 son cursos técnicos o seminarios
para oficiales y ministros, todos organizados en China; 44 de estos han
sido cursos de entrenamiento para proyectos entre China y Ruanda, y 6
son patrocinados por el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas
y el Gobierno de la India, entre otros. Hasta ahora, 2.846 beneficiados de
los 107 paises en desarrollo participantes ubicados en los 5 continentes
han logrado ser formados de manera exitosa en el desarrollo industrial y
tecnolégico del bambu.

El CBRC ha logrado desarrollar una serie de importantes proyectos de
bambt para apoyar actividades forestales domésticas, como el proyecto
de desarrollo de bambu en Uganda. Hasta ahora, el centro ha realizado
4 pasos de entrenamiento de inglés a francés, entrenamiento técnico a

3 Organizacién intergubernamental que promueve la conservacién y la ordenacion, la utili-
zaciony el comercio sostenibles de los recursos de los bosques tropicales. Sus miembros en
conjunto poseen alrededor del 80 % de los bosques tropicales del mundo y representan el 90
% del comercio mundial de maderas tropicales (ITTO, s.f.).
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seminarios para oficiales o seminaristas de ministerios, para el entrena-
miento dentro y fuera de China, tanto en entrenamiento técnico como en
el entrenamiento en cooperacion.

En materia del desarrollo econémico y la creaciéon de recursos para la
promocion del bambt, China ha sido gran promotor de capacidades y
generador de nuevo conocimiento a través de procesos de investigacién
que permiten dar a conocer nuevos procesos de propagacion, creci-
miento acelerado, calidad del tallo y los beneficios que pueda tener la
planta desde su rebrote hasta su maduracion. Diferentes universidades y
centros de investigacién se unen para generar procesos de investigaciéon
interdisciplinar investigando en su taxonomia, la asociatividad entre
especies para generar los cultivos multipropdsito, y se calcula que cerca
de 100 instituciones evaltian los investigadores sénior de nivel medio y
basico. Por lo anterior, la combinacién entre universidades o centros de
investigacion, el gobierno y las empresas o pequefios emprendimientos
es una formula poderosa que permite la creacién de nuevos productos
donde las comunidades agricolas generan valor y reciben mejores ingre-
sos (CBRC, 2017)

Para todo el desarrollo anterior, el Gobierno chino ha tenido que realizar
una planificacién del desarrollo de la industria del bamb, desarrollando
inventarios forestales especialmente en las provincias de Zhejiang,
Fujian, Yunnan, Guizhou y Hubei. En la actualidad, el valor de produccion
anual de la industria del bambu alcanza los 5.500 millones de doélares
americanos (Liu et al., 2005).

Conclusiones

Al realizar este comparativo en materia de cadena productiva, se observa
que el conocimiento de los recursos que posee Colombia debe ser lo
suficientemente amplio y participativo como para lograr la sostenibilidad
ambiental y al mismo tiempo el progreso en calidad de vida de las comu-
nidades, este equilibrio hace que se aprovechen de manera responsable
los recursos dando un orden y guardando la ética ambiental, pues al final
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todos conocemos la importancia de los ecosistemas forestales en la vida
de los seres humanos.

Tanto en China como en Colombia existen organizaciones gubernamentales
nacionales e internacionales que promueven esta filosofia, que velan por
el control y el aprovechamiento sostenible del bambu y la guadua para
que continue prestando sus servicios ecosistémicos y no desaparezcan.
Algunas de estas instituciones coinciden en focalizar recursos para
ambos paises, lo que permite hacer una transferencia de conocimiento
en un mundo globalizado en el que, un pais debe aprender de los errores
y los éxitos de otro pais, esto es posible con la articulaciéon de entidades y
para esto hay expertos en tema de guadua y bambau.

En este orden de ideas, es donde los dos paises deben estrechar relaciones
y gestionar alianzas para fortalecer y generar un aprovechamiento soste-
nible del bambu y la guadua desde diferentes escalas, regionales, depar-
tamentales, nacionales e internaciones. Por consiguiente, la Organizacion
Internacional de Maderas Tropicales, por sus siglas en inglés Internatio-
nal Tropical Timber Organization (ITTO), como ente intergubernamental
que promueve la conservacién y la administracién sostenible, el uso y
el comercio de recursos forestales tropicales y que fue establecida en
1986 en el Acuerdo Internacional de Maderas Tropicales por sus siglas
en inglés International Tropical Timber Agreement (ITTA), bajo los auspi-
cios de las Naciones Unidas, que en medio de una creciente preocupacion
por el destino de los bosques tropicales puede continuar contribuyendo
al desarrollo de las comunidades y de los paises mediante la financiaciéon
de proyectos para la gestién del conocimiento y la transferencia de tec-
nologia para el desarrollo de este recurso entre los 73 paises distribuidos
en 35 productores y 38 consumidores que hacen parte.
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Figura 40. Distribucion global de paises miembro ITTO

Fuente: elaboracién propia.

Muy de la mano conlaITTO, trabaja también la Organizacion Internacional
para el Bambt y el Ratan (INBAR). Su sede principal se encuentra ubicada
en Pekin, China, y cuenta con oficinas regionales en Ecuador, Etiopia,
India y Ghana. Apoya a paises miembro, donde Colombia participa, para
incluir el desarrollo del bamb11 y el ratan en sus estrategias de desarrollo
sostenible y economia verde, promoviendo diferentes innovaciones para
mejorar la vida rural y al tiempo aportar al cuidado del medioambiente.
Ademas, proporciona a paises en desarrollo soluciones que han sido uti-
lizadas, validadas, mejoradas y adaptadas de paises desarrollados para
alcanzar las metas de los objetivos de desarrollo sostenible.

Este tipo de organizaciones pueden apalancar la cadena productiva de la
guadua en Colombia, generando y transmitiendo nuevo conocimiento a
los actores territoriales con el fin de generar capacidades que les permita
la creacién de nuevos productos con valor agregado y nuevos merca-
dos, pues en muchos contextos se entiende de esta manera la ruta mas
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adecuada para abrir nuevos mercados que apalanquen todos los procesos
al interior de la cadena productiva.

Finalmente, teniendo en cuenta el desarrollo productivo de la guadua de
Colombia y de China, se evidencia los grandes retos en materia comercial
que tiene Colombia, ya que, si bien se han presentado avances a nivel tec-
nolégico e investigativo, esto no se ve traducido en materia de ingresos
para los actores de la cadena productiva como productores, transporta-
dores y empresarios, ni tampoco ha existido una penetraciéon de mercado
de los productos que se han desarrollado en el pais.
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Colombia es el segundo pais de América reconocido por su biodiversidad,
para el caso de los bambui, se estima que el pais cuenta con 18 géneros y 105
especies, entre los que se encuentra la Guadua. Este maravilloso recurso
ha contribuido al desarrollo de las comunidades rurales y territorios en
términos de fabricacién de viviendas, creacién de artesanfas y prestacién de
servicios ecosistémicos.

Por lo anterior, el libro La Guadua (Guadua angustifolia) Kunth: El oro
verde por descubrir es una obra que expresa el potencial de la Guadua
Angustifolia Kunth como la especie de bambu representativa del pais debido
a sus propiedades fisico- mecdnicas. Los autores, en el libro, reconocen la
guadua como un recurso propicio para industrias como la construccién, sus
bondades ambientales en la prestacién de servicios ecosistémicos como la
captura de CO2, la regulacién hidrica y térmica, asi como la preservacion
de la biodiversidad, considerados propicios para el desarrollo sostenible.

De igual forma, los lectores conocerdn las condiciones edafoclimdticas
que facilitan el crecimiento de la Guadua y los métodos usados para
establecer un cultivo con servicios ecosistémicos claves para la preservacion
de la biodiversidad y la mitigacién de los efectos del cambio climdtico.
Finalmente, el texto describe la importancia de la articulacion institucional,
haciendo énfasis en el eslabén de silvicultura como uno de los mds
importantes al garantizar la calidad de este maravilloso recurso y la riqueza
paisajistica de los territorios colombianos.

De ahi que, los lectores descubrirdn cémo la guadua, un recurso natural
de nuestra cultura, aporta en la consolidacidn de territorios y economias
sostenibles.
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