Cuantificacion de biomasa aérea utilizando medidas dasométricas para la guadua
(Guadua angustifolia Kunth) en la cuenca hidrografica del rio Guarapas en el municipio de

Pitalito Huila, como aporte a la cuantificacion de captura de carbono organico en guaduales.

Diana Stefany Molina Calderon

William Sneyder Montealegre Rojas

Universidad Nacional Abierta y A Distancia UNAD
CCAV Pitalito - Huila
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Del Medio Ambiente ECAPMA
Programa Ing. Ambiental
Pitalito — Huila

2018



Cuantificacion de biomasa aérea utilizando medidas dasométricas para la guadua
(Guadua angustifolia Kunth) en la cuenca hidrografica del rio Guarapas en el municipio de

Pitalito Huila, como aporte a la cuantificacion de captura de carbono organico en guaduales.

Diana Stefany Molina Calderon

William Sneyder Montealegre Rojas

Trabajo de grado como requisito para optar al titulo de Ingenieros Ambientales

Director
Gustavo Adolfo Ramirez Cordoba

Ingeniero Forestal

Universidad Nacional Abierta y A Distancia UNAD
CCAV Pitalito - Huila
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Del Medio Ambiente ECAPMA
Programa Ing. Ambiental
Pitalito — Huila

2018



DEDICATORIA

Dios,

Por darnos la oportunidad de vivir, y otorgarnos la fuerza, la sabiduria y la esperanza

necesaria para luchar por cada uno de los prop6sitos, objetivos y metas que nos propongamos.

A nuestros padres, por ser el pilar fundamental en toda la formacion integral como

personas; y por su apoyo incondicional perfectamente mantenido a través del tiempo.

Todo este trabajo ha sido posible gracias a ellos.



AGRADECIMIENTOS

. A Dios y a la vida por permitirnos escalonar un peldafio mas, en el
cumplimiento de nuestros suefios, con el propdsito de encontrar la tan anhelada
estabilidad, tranquilidad y por supuesto felicidad, y acercarnos a la libertad.

. Universidad Nacional Abierta y A Distancia UNAD como institucion de
educacidn superior la cual se resalta por la calidad humana y de servicio, como a cada
uno de los funcionarios que la integran.

. Director del proyecto Gustavo Adolfo Ramirez Cordoba, Ingeniero
Forestal, Estudiante de M.Sc. en Sistemas Sostenibles de Produccion, por su apoyo,
direccionamiento y compromiso en cada una de las fases del trabajo de investigacion.

. Sefior Miguel Enrique Molina Rodriguez, por su apoyo en campo, dado la
dificultad y desgastante labor en el corte de las guaduas y recoleccion de muestras.

. Productor cafetero del sur del Huila del Municipio de Acevedo finca El
Paraiso el sefior Orlando Babativa Ortiz, y su Familia; por su gran disposicion e
importante contribucion en el proceso de secado de las muestras del estudio de
investigacion.

. William Ignacio Montealegre Torres, Ing. Forestal, Especialista en Ing.
ambiental, Especialista en direccion prospectiva y estratégica de las organizaciones,
Magister en administracion de organizaciones. y Nelly Maria Méndez Pedroza, Ing.

Forestal, Especialista en gerencia estratégica de mercado, Magister en administracion de



organizaciones, Doctora en Desarrollo sostenible, por sus efectivas gestiones y apoyo
moral y econémico en todos los procesos efectuados antes, durante y despueés del
proyecto.

. Daneida Ruiz y Marlen Yulitza Cleves, Estudiantes del programa de
Ingenieria Ambiental de la escuela Agricola, Pecuaria y del Medio Ambiente ECAPMA

por la colaboracién y apoyo en las salidas de campo.



Vi

Resumen

En la puerta de entrada del macizo colombiano, sobre la cuenca hidrogréfica del rio
Guarapas del municipio de Pitalito, se cuantifico la biomasa aérea de la guadua (Guadua
angustifolia Kunth), utilizando medidas dasométricas a través del método destructivo. Se
seleccionaron 120 rodales de los cuales se tomaron muestras himedas (hojas, ramas, madera) de
3 de guaduas seleccionadas al azar por rodal, siguiendo rutas segun la cobertura y extensién de la
cuenca, basado en el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica — POMCH - Rio
Guarapas 2009 (rutas a los municipios Palestina, Bruselas, Timana, Oporapa - Saladoblanco,
Chillurco, Urbano).

Proximo a esto, las muestras fueron llevadas a un proceso de secado durante 48 horas a
50°C, obteniendo asi los valores de peso humedo, peso inicial y peso seco, datos con los cuales
se realiz6 una serie de ecuaciones para determinar el contenido de humedad y el volumen de
biomasa seca, determinandose promedios aproximados de 34% de contenido de humedad por
guadua y 82 Ton/ha de biomasa seca en area de estudio.

Se comprob6 una variabilidad considerada amplia respecto al promedio de volumen de
biomasa seca por hectarea por rutas, con valores que van desde 68 Ton/ha hasta 100 Ton/ha. A
partir de estos resultados, se pueden proyectar trabajos de investigacion con el fin de incluir a

ésta especie vegetal en mercados de carbono, en estrategias de adaptacion al cambio climatico,
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en estrategias de conservacion de recursos naturales, etc., y también motivar su comercio e

industrializacion en el mercado colombiano.

Palabras Claves: Guadua, Cuantificacion, biomasa, cambio climatico, método

destructivo, medidas dasométricas.

Abstract

At the entry of the Colombian massif, over the Guarapas river watershed of the
municipality of Pitalito, the aerial biomass of the Guadua (Guadua angustifolia Kunth) was
quantified using dasometric measures through the destructive method. A total of 120 areas were
selected, from which wet samples (leaves, branches, wood) were taken from 3 randomly selected
guaduas per area, following routes according to the coverage and extension of the watershed,
based on the watershed development and management plan - POMCH - of the Guarapas river
2009 (routes to the municipalities Palestina , Bruselas, Timana, Oporapa - Saladoblanco,
Chillurco, Urbano).

Next, the samples were taken to a drying process for 48 hours at 50 ° C, obtaining the
values of wet weight, initial weight and dry weight, data with which a series of equations was
carried out to determine the content of humidity and the volume of dry biomass, determine
approximate averages of 34% of moisture content per bamboo and 82 Ton/ha of dry biomass in

the study area.
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A wide variability was found regarding the average volume of dry biomass per hectare
per route, with values ranging from 68 Ton / ha to 100 Ton / ha. Based on these results, research
projects can be screened to include this plant species in carbon markets, in strategies to adapt to
climate change, in strategies for the conservation of natural resources, etc., and to motivate their

trade and industrialization in the Colombian market.

Key words: Guadua, Quantification, biomass, climate change, destructive method,

dasometric measurements.



Glosario

Biomasa: es aquella materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los residuos

y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente.

Biomasa aérea: toda la biomasa viva por encima del suelo incluyendo el tronco, el tocon,

las ramas, la corteza, semillas y las hojas.

Biomasa subterranea: toda la biomasa viva de las raices vivas. Las raices pequefias de
menos de 2 mm de diametro estan excluidas porque éstas a menudo no pueden distinguirse, de
manera empirica, de la materia organica del suelo u hojarasca.

Canutos: intercepciones continuas, marcadas de diferentes distancias, presentes en el
culmo de la guadua.

Carbono: el carbono es un elemento quimico de nimero atémico 6. Es sélido a
temperatura ambiente. Dependiendo de las condiciones de formacidn puede encontrarse en la
naturaleza en forma cristalina, como es el caso del grafito, el diamante y la familia de los
fullerenos y nanotubos de carbono; o bien en forma amorfa (negro de humo). Es el pilar basico
de la quimica orgénica y forma parte de todos los seres vivos.

Culmo: los tallos de guadua, con sus mas de 20 m. De altura, se despiezan en cafias de
longitud estandar de 6 m., y segun su posicion original en la planta se establecen 3 secciones

diferenciadas.



Medidas dasométricas: es una parte de la dasonomia que se encarga de la medicion,
calculo o estimacion de los volimenes, edad e incremento de las masas forestales.

Método destructivo: o también conocido como método directo, método utilizado en
campo, consiste en medir los pardmetros basicos de un &rbol, entre los més importantes,
didmetro a la altura del pecho (DAP, cm), altura total (at, m), didmetro de copa (dc, m) y
longitud de copa (Ic, m); derribarlo y calcular la biomasa pesando cada uno de los componentes
(fuste, ramas, raices y follaje).

Rizoma: es un tallo que se encuentra por debajo del nivel del suelo que crece de forma
horizontal emitiendo raices que se dirigiran hacia abajo y brotes que saldran desde los nudos
hacia arriba.

Servicios ecosistémicos: como aquellos beneficios que la gente obtiene de los

ecosistemas. Esos beneficios pueden ser de dos tipos: directos e indirectos.
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Introduccion

La guadua técnicamente es un bambu lefioso 0 m&s comdnmente es considerada un pasto
gigante, taxonémicamente pertenece a la familia de Poaceae 0 Gramineae y del cual existen
realmente en el mundo cerca de 1400 especies, 435 de ellas nativas de Ameérica (Bambu, 2015).
De éstas aproximadamente 20 conforman las especies prioritarias de bambu y dentro de ellas
Colombia tiene una que posee las mejores propiedades fisico-mecénicas del mundo y
extraordinaria durabilidad: La Guadua angustifolia; la cual es endémica de América y se
considera como nativa de Colombia, Venezuela y Ecuador. También ha sido introducida a
México y varios paises centroamericanos. Esta especie cuenta con culmos erectos que alcanzan
alturas hasta de 25 metros y didmetros entre 10 y 25 cm., sus entrenudos tienen paredes hasta de
2 cm. de espesor (Teneche, S.f.)

Es claro afirmar, que a nivel local la guadua cobra una gran importancia ambiental debido
a que en el municipio de Pitalito Huila se encuentra una extension de 347,9 has en guadua
(Montealegre, 2014), ademaés, se encuentra ubicado en la puerta de entrada del macizo
colombiano, donde nace el Rio Magdalena, el cual es el afluente del cual dependemos mas de 32
millones de colombianos y atraviesa 13 departamentos, 128 municipios, y su recorrido es de mas
de 1.528 kilémetros a nivel nacional, lo cual es muy sobresaliente por los innumerables
beneficios ambientales, econdmicos y sociales que esta especie vegetal puede aportar; dentro de

ellos cabe mencionar que tiene la ventaja de reproducirse permanentemente convirtiéndose en un



recurso altamente renovable. Asi mismo, evita la movilizacion de tierra y conserva
eficientemente los suelos, de alli que su siembra resulte ideal en &reas propensas a
deslizamientos, derrumbes y erosion, sin contar su gran capacidad para el almacenamiento de
agua (Ecohabitar, 2015).

En su defecto la guadua esté directamente ligada al concepto de sostenibilidad en la
medida que dichos procesos pueden ser mas sencillos, econémicos y con productos muy
competitivos. El concepto actual de durabilidad se consigue a costa de un alto consumo de
energia, una cantidad exagerada de materia prima y de ineficientes procesos de fabricacion.
Afortunadamente la guadua tiene fibras naturales muy fuertes que permiten desarrollar productos
industrializados, tales como aglomerados, laminados, pisos, paneles, esteras, pulpa y papel
(Bérbaro, 2007; Herrera, 2008; Camargo et al., 2010b), es decir, productos de alta calidad que se
podrian ofrecer en el mercado nacional o internacional, compitiendo con el pléastico, hierro y
concreto, sin mencionar la gran contribucién a la capacidad de fijacion de CO2, lo cual genera un
aporte al control del cambio climatico, el cual es un flagelo que notoriamente se presenta y
aqueja negativamente al mundo.

Es por ello, que el presente proyecto de investigacién tiene como objetivo la
cuantificacion de la biomasa aérea utilizando medidas dasométricas para la Guadua angustifolia
Kunth en la cuenca hidrografica del rio Guarapas en el municipio de Pitalito Huila, el cual va
proyectado a la cuantificacioén de biomasa aérea utilizando ecuaciones alométricas y estimacion
de carbono organico en guaduales, el cual se encuentra liderado por el Ingeniero Agroforestal
Gustavo Adolfo Ramirez Cdrdoba, de la escuela ECAPMA del CCAV de la UNAD de Pitalito

Huila.



Planteamiento del problema

¢ Cuénta biomasa aporta la Guadua angustifolia Kunth ubicada en la cuenca hidrografica
del rio Guarapas en el municipio de Pitalito?

El cambio climético generado por las actividades antrdpicas es una problematica que
conlleva consigo cambios severos en la distribucién de parametros meteoroldgicos y climaticos
del planeta; esto genera problemas como el derretimiento de los polos, el aumento del nivel del
mar, cambio de temperaturas en diferentes zonas a nivel mundial, aumento en las actividades
sismicas, variabilidad climética severa, entre otras (Cambio climético.org, S.f.).

La comunidad cientifica ha realizado avances entorno a buscar soluciones para estos
problemas, algunos de estos avances son los compromisos asumidos por algunos gobiernos en el
Protocolo de Kyoto (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, S.f.), Rio+20 (Naciones
Unidas, 2012), y la inclusion de objetivos del milenio destinados a la proteccion de recursos
naturales y del medio ambiente (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD,
2015).

Dentro de los compromisos y medidas a tomar para mitigar los efectos del cambio
climatico se busca la reduccion de emisiones de carbono y el estudio de especie vegetales que
aporten a la adaptacion y control del cambio climatico, principalmente a la fijacion de carbono y

la conservacion y promocion del uso sostenible de los recursos naturales.



Sin embargo, no se han realizado estudios suficientes y adecuados para conocer la
capacidad, de forma cuantificable, sobre el aporte de las especies vegetales al control y
mitigacion del cambio climético, la capacidad de captura y fijacion de carbono, y conservacion
de recursos naturales.

La cuantificacion de la biomasa de la Guadua angustifolia Kunth no solo es importante
porque permitira avanzar hacia el conocimiento de la capacidad de fijacion de carbono; sino que,
ademas, brindara informacion sobre el potencial de contribucion de esta especie vegetal en la

proteccion del recurso hidrico y del suelo.



Objetivos

Objetivo general

Cuantificar la biomasa aérea utilizando medidas dasométricas para la Guadua
angustifolia Kunth en la Cuenca Hidrogréafica del Rio Guarapas en el municipio de Pitalito

Huila.

Obijetivos especificos

. Identificar las zonas de estudio de los individuos potenciales para el
muestreo de biomasa aérea en los rodales seleccionados.

. Obtener las medidas dasométricas de las guaduas seleccionadas. (DAP,
Longitud, Circunferencia, Altura comercial, Altura de fuste, espesor de madera) y
recoleccion de muestra humeda de biomasa aérea de la guadua.

. Analizar y estimar la biomasa aérea recolectada de los individuos

seleccionados.



Justificacion

Este proyecto es base para el proyecto de cuantificar la biomasa aérea utilizando
ecuaciones alométricas para la Guadua angustifolia Kunth en el municipio de Pitalito - Huila,
proyecto PIE, y como aporte a la cuantificacion de captura de carbono orgénico en guaduales que
esta liderando el Ingeniero Agroforestal Gustavo Adolfo Ramirez Cérdoba, de la escuela
ECAPMA del CCAV de la UNAD de Pitalito Huila

En la actualidad los esfuerzos estan puestos a mitigar el impacto ambiental negativo en el
cual se involucra el calentamiento global que durante afios ha venido ocasionando problemas a la
poblacion mundial, la cumbre de Estocolmo en 1972 muestran un nuevo interés por el medio
ambiente, igual la cumbre de Rio de Janeiro en 1992 y el protocolo de Kioto en el afio 1997 los
cuales proporcionaron resultados a acuerdos medioambientales, proponiendo metas y
obligaciones en cuanto a reduccién de la emision de Gases de efecto invernadero.

A nivel nacional, el Gobierno de Colombia, liderado por el Presidente Juan Manuel
Santos, en el 2015, anunci6 su compromiso de reducir en un 20% las emisiones de gases de
efecto invernadero para el afio 2030, presentando oportunidades de mitigacién en diferentes
sectores, principalmente agropecuario y energético. Dentro de esas opciones para el sector
agropecuario, aparecen opciones como reduccion de la deforestacion, plantaciones comerciales y

sistemas agroforestales, restauracion ecoldgica y sistemas agroforestales con alto potencial de



captura de carbono (MINAMBIENTE, 2015), opciones de mitigacion a las que se aportaria en
cierta medida con el desarrollo del presente proyecto.

A nivel regional, el departamento del Huila ha desarrollado el Plan Huila 2050, donde se
incluyen medidas de control y adaptacién al cambio climéatico tomando en cuenta la situacion
actual de todas las zonas del departamento. Este plan busca aprovechar los recursos existentes de
manera costo-eficiente y generar opciones competitivas para el departamento, con el fin de
construir un departamento mas préspero, asegurando el manejo de la riqueza hidrica a largo
plazo y una produccion mas sostenible de las tierras, ademés de la adaptacion de los productos
cultivables a las condiciones climéticas del futuro (Huila, 2014).

A nivel local, el municipio de Pitalito ha adoptado una medida denominada como Ruta de
cambio Pitalito 2030, dentro de la cual se mencionan diversos objetivos y estrategias destinadas
a realizar acciones de adaptacion del cambio climéatico y reduccién de emisiones, considerando
que la principal actividad generadora de GEI es la agropecuaria, la cual es la principal actividad
productiva del municipio (Alcaldia de Pitalito, 2015b). En torno a esto, el presente proyecto
aportaria al Plan Huila 2050 y a la Ruta de Cambio Pitalito 2030, tomando en cuenta que los
servicios ecosistémicos de la Guadua angustifolia Kunth, y la presencia abundante de la misma
en el departamento y en el municipio, la convierten en una pieza clave para la adaptacion al
cambio climatico.

El aumento de la temperatura del planeta o cambio climético global y la influencia de los
bosques naturales (Gonzélez et al., 2008) y artificiales (IPCC, 2007) como reguladores de este
han sido temas ampliamente discutidos y documentados. La mayor atencién se centra en los
arboles, principalmente en los tropicos, pero recientemente estan tomando auge las gramineas

lefiosas, entre ellas varias especies de bambu (Dendrocalamus latiflorus (Munro) var. latiflorus



(Lin), Guadua angustifolia (Kunth), Guadua aculeata (Rupr. ex E. Fourn), Phyllostachys
heterocycla var. pubescens (J. Houz), entre otras). La Guadua angustifolia Kunth, brinda unos
excelentes servicios ambientales en los cuales reconocemos como un gran retenedor y regulador
de agua y fuentes hidricas, proteccion de suelos, biodiversidad, microclimas, disminucion de
erosion, entre otros, que lo convierten en una opcion factible para programas de adaptacion al
cambio climético.

A pesar de la importancia que tiene el bambu en la mitigacion y adaptacion al cambio
climético, la informacion es escasa y se genera en otras latitudes, lo cual motiva el estudio de
estas especies en Colombia y en la parte alta del rio Magdalena, el departamento del Huila.

El objetivo del presente proyecto es estimar la cantidad de biomasa aérea de la Guadua
angustifolia Kunth en las condiciones que presenta el municipio de Pitalito Huila, y establecer
una base para la cuantificacion de biomasa y la determinacion del carbono almacenado por esta
especie.

El desarrollo de esta investigacion impulsara a su vez el desarrollo de diversas
investigaciones de este tipo con otras especies forestales, ademas de brindar informacién técnica
para establecer un sistema de produccién, aprovechamiento, fabricacion y comercializacion de
guadua y productos derivados.

Asi mismo, basado en las practicas de manejo eficiente y aprovechamiento sostenibles,
mejoradas actualmente ofrecen un gran potencial para incrementar a las comunidades la oferta de

bienes y servicios ambientales y sus estrategias de medios de vida.



Marco tedrico

El rio Guarapas nace sobre el macizo colombiano, en el cerro “Picos de la Fragua”, en el
Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos, primer parque natural de Colombia
(declaratoria realizada en el afio 1960), desemboca en el rio Magdalena, en el municipio de
Pitalito, a 1200 metros sobre el nivel del mar, tras un recorrido de 40 Km. En su recorrido, se
nutre de multiples afluentes y suministra el agua a los municipios de Palestina y Pitalito, que en
su conjunto cuentan con una poblacion estimada de ciento cincuenta mil habitantes.
(Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM, S.f.)

La cuenca hidrografica del Rio Guarapas, cuenta con un &rea de 70.567 hectareas, con
jurisdiccion de los municipios de Pitalito y Palestina, ademas cuenta con un area de influencia
que abarca areas protegidas, como el Parque Nacional Natural Serrania de los Churumbelos
Auka Wasi, Parque Natural Regional Corredor Bioldgico Guacharos - Puracé y los Parques
Naturales Municipales de Palestina y Pitalito (CAM, Corporacién Auténoma Regional del Alto

Magdalena, 2009).
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DEPTO. DEL HUILA

HMUNICIPIOS
CUENCA HIDROGRAFICA
RIO GUARAPAS

Figura 1. Localizacion de la cuenca del rio Guarapas
Fuente: CAM, Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena. (2009).

La cuenca hidrogréafica del rio Guarapas presenta las siguientes condiciones, segun
(CAM, Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena. (2009):

e Temperatura media: De 20,2 °C y régimen monomodal, donde el periodo de mayores
temperaturas esta comprendido entre los meses de octubre a mayo, siendo febrero el
de mayor temperatura media con 32,5°C. El periodo de menores temperaturas es el
comprendido entre los meses de junio a septiembre, donde la menor temperatura

media es de 20,3 °C, correspondiente al mes de octubre.
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Humedad relativa: Esta variable presenta un régimen monomodal, donde el periodo
de mayor humedad se comprende entre los meses de abril a agosto, siendo julio el
mes que registra la humedad relativa media mas alta con 84%.

Nubosidad: La nubosidad en la estacion, registra valores de nubosidad alrededor de 6
octas, durante todo el afio.

Evaporacion: Evaporacion media de 90,4 mm. La mayor evaporacion total mensual se
presenta en el mes de enero con un valor de 103 mm. La menor evaporacion se
presenta en el mes de junio con 76 mm. La evaporacion total media multianual en la
estacion es de 1084,5 mm.

Brillo y radiacion solar: valor medio de brillo solar de 120,9 horas. EI mayor valor de
brillo solar se presenta en el mes de diciembre con un total de 143,7 horas, mientras
que el mes con menor nimero de horas de sol es marzo con 100 horas.

Precipitacion: La precipitacién media anual de 1716,85 mm/afio.

Evapotranspiracion potencial anual: 3,31 mm/dia o 1208 mm/afio.

Geologia: Se encuentran expuestas grupos de rocas que van desde el paleozoico hasta
el reciente, con caracteristicas geoldgicas muy variadas; rocas igneas, metamorficas,
vulcano sedimentarias y rocas sedimentarias.

Geomorfologia: Geomorfoldgicamente el area muestra dos grandes unidades una
zona de montafia de origen denudacional con relieve moderado hasta abrupto y patron
de diseccion de moderado alto y una zona de origen agradacional con relieve plano a

casi plano de bajas pendientes.
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Area de la cuenca. La cuenca del rio Guarapas cuenta con un area de 705,67 km2, con
lo cual se podria clasificar de acuerdo con el tamafio relativo como una cuenca de
orden 6, a continuacion se presenta las principales caracteristicas de la cuenca:
Perimetro. El perimetro de la cuenca corresponde a la longitud que encierra la
extension definida por la divisoria de aguas principal. EI perimetro de la cuenca es de
153,9 km.

Longitud de la cuenca. Es la longitud de una linea recta con direccion “paralela” al
cauce principal. La cuenca del rio Guarapas tiene una longitud de 40 km.

Ancho de la cuenca. Es la longitud en el sentido ortogonal al eje del cauce principal.
La cuenca del rio Guarapas tiene un ancho de 21,2 km.

Ancho medio de la cuenca. Es la longitud resultante de dividir el area de la cuenca
por su longitud. Para la cuenca del rio Guarapas se tiene un ancho medio de 17,6 km.
Forma de la cuenca. Tiene una forma rectangular - ovalonga poco susceptible a
crecientes teniendo tiempos de concentracion relativamente altos.

indice de alargamiento (la). La cuenca es moderadamente alargada.

Analisis del relieve: La cuenca del rio Guarapas presenta en la su parte alta pendientes
altas, mientras que en la parte media y baja de la cuenca se observa una pendiente
media y casi uniforme. De acuerdo con esto y sin incluir analisis de estado actual de
la cobertura del territorio en la cuenca, es de esperar un potencial erosivo
relativamente alto.

Altura media de la cuenca: 1716,85 msnm.

Pendiente media de la cuenca: 12,09%, siendo esta una pendiente alta.
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Figura 2. Red de drenajes y forma de la cuenca.
Fuente: CAM, Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena. (2009).

e Longitud del cauce principal: La cuenca del rio Guarapas tiene una longitud de 71.4
km con su nacimiento en la parte alta la vereda La Guajira en el municipio de
Palestina y desemboca en la parte baja en la vereda Chillurco en el municipio de

Pitalito. POMCH rio Guarapas, 20009.

Pitalito es el centro de desarrollo del sur de Colombia, debido a su ubicacién
geoestratégica: a 130 Km de Mocoa, capital del departamento del Putumayo y puerta de entrada
ala Amazoniay a la Republica del Ecuador; a 145 Km de Florencia, capital del Departamento
del Caquetd y puerta de entrada a la Amazonia; a 225 Km de la ciudad de Popayén, capital del
Departamento del Cauca y puerta de entrada al Océano Pacifico; a 180 Km de ciudad de Neiva,
capital del Departamento del Huilay a 500 km de Bogot4, capital de la republica de Colombia
(Alcaldia de Pitalito, 2015a).

La Guadua angustifolia Kunth, es una de las especies de Bambu mas resistentes, llamado

como el acero vegetal, por sus cualidades en el momento de utilizarse bien sea en artesanias
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menores como en grandes construcciones arquitecténicas, no obstante brinda unos excelentes

servicios ambientales en los cuales reconocemos como un gran retenedor y regulador de agua y

fuentes hidricas, proteccion de suelos, biodiversidad, microclimas, entre otros.

Tabla 1. Clasificacién taxondmica de la Guadua angustifolia Kunth

Nombre Cientifico
Reino
Division
Subdivision
Clase
Orden
Familia
Tribu
Genero
Subgénero
Especie

Formas

Variedades

LA GUADUA
Guadua angustifolia Kunth
Vegetal
Espermatofitas

Angiospermas
Monocotiledéneas
Glumiflorales
Gramineas
Bambusease verae
Guadua

Bambusa

Guadua angustifolia
Guadua Castilla

Guadua Macana
Guadua Cebolla
Guadua Bicolor Verde rayada y amarilla

Guadua Negra El gen determinante no se ha adquirido totalmente

Fuente: Gonzalez, y Diaz (2003). Adaptado por Méndez (2014)

Tabla 2. Variables climatoldgicas éptimas de estacion para la guadua

Habitat

Precipitacion

Humedad Relativa

Condiciones de
desarrollo 6ptimo

De 0 a 2200 m de altitud sobre el nivel del mar
Superior a 1200 mm/afio
75 % - 85 %

Altitud 900 — 1600 msnm
Precipitacion 2000 — 2500 mm/afio
Temperatura 20°C - 26°C

Fuente: Gonzalez, y Diaz (2003). Adaptado por Méndez (2014)
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Evidentemente, la guadua aporta multiples beneficios en pro del medio ambiente pero
dentro de los aportes valiosos cabe mencionar su comportamiento la cual es una bomba de
almacenamiento de agua cuyo funcionamiento es el principio de vasos comunicantes, donde en
épocas himedas absorbe importantes volumenes de agua que almacena en las cavidades porosas

del suelo.

Hojas Caulinares

Sobrebasa

e
1
1

1

Entrenudo — ¢

Culmo

Rizoma

Figura 3. Partes de la guadua
Fuente: (Bambusa.es, S.f.)

En su sistema rizomatico y en los entre nudos del tallo, se ha determinado que una
hectarea de guadua puede almacenar hasta 30.000 litros de agua para abastecer a un promedio de
150 personas por dia (Herrera, 2008). Es por ello que, la guadua se presenta como un recurso
natural renovable y sostenible valioso, que brinda diversos beneficios para su sustituciéon como

fuente de madera, y su crecimiento y produccién es relativamente rapido, alcanzando su altura y
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grosor maximo en un tiempo de 6 meses, y en un tiempo de 6 afios muestra una edad y unas
caracteristicas aptas para su aprovechamiento, lo que permite el crecimiento de un nuevo rebrote
sin la necesidad de sembrar, debido a su capacidad de auto-reproduccion, lo que origina que la
inversion necesaria para un cultivo de esta especie es relativamente bajo frente a otras especies, y
sus usos son muy variados. (Rios, S.f.).

Ademaés de lo anterior, los guaduales presentan una gran capacidad de albergue de fauna
y de biodiversidad, debido a sus caracteristicas y la flora asociada, como lo describe (Overblog,
2011), donde un estudio realizado en guaduales ubicados en el Centro Nacional para el Estudio
del Bambu-Guadua de la Corporacion Auténoma Regional del Quindio constaté la presencia de

diversas clases de insectos, mamiferos, aves, reptiles y anfibios.

" .

@
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Figura 4. Rodal de guadua sobre la cuenca hidrogréfica del Rio Guarapas.
Fuente: Elaboracion propia

La Guadua angustifolia Kunth se encuentra distribuida a lo largo de la cordillera central y
zona céntrica del pais, se calcula que existen cerca de 56000 ha de guaduales, en su gran mayoria

en forma de bosques naturales. No obstante, (Castafio, 2004), muestran que las areas naturales y
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plantadas alcanzan 36181 ha, de las cuales 31286, estan en el eje cafetero, Tolimay Valle del
Cauca.

La informacidn sobre produccion de guadua en otros departamentos es fragmentada.
Segun (Castafio, 2004): Antioquia, Huila, Putumayo, Caqueta, Cundinamarca, Cauca y Narifio
presentan importantes cubiertas boscosas de guadua, las cuales no disponen de registros de
informacidén. En cuanto a Cundinamarca, la URPA, sefiala la existencia de 1695 ha y en el Huila,
estiman un &rea actual de 3500 ha.

Segun (Camargo, 2010b), la Guadua angustifolia Kunth aporta en promedio, por
individuo, una cantidad de 4,5kg de biomasa a sus 7 afios, de la cual el 74,6% se encuentra
localizada en la biomasa aérea, correspondiente a las hojas, ramas y culmo, y puede aportar
desde el 80,1% (Riafio, Londofio, Lépez, & Gomez, 2002) hasta el 83% (Camargo, 2010b) del
total de la capacidad de fijacion de carbono de la guadua.

El ordenamiento forestal sostenible productivo de la guadua, responde al reto de
incrementar el capital social fortaleciendo la capacidad de los actores para la cooperacion y el
establecimiento de alianzas; de contar con mecanismos para la participacion, para la accion, la
definicidn y orientacion de politicas nacionales, departamentales y municipales, y para la
solucion de conflictos (Montealegre, 2014).

Como complemento a lo anterior, y tendiendo a la conformacion de la cadena productiva
de la guadua en la zona sur de Colombia, se podran encaminar esfuerzos de los actores publicos
y privados en la resolucion de los problemas que afectan a la competitividad de los negocios y de
generar capacidad de construccion de region, al objeto de alcanzar economias de escala que
posibiliten o permitan penetrar y negociar con mercados nacionales e internacionales

(Montealegre, 2014).



18

El cambio climético es la situacion méas preocupante en los ultimos afios, debido a que
esta causando el derretimiento de los polos, el aumento del nivel del mar, cambio de
temperaturas en diferentes zonas a nivel mundial, aumento en las actividades sismicas, entre
otras consecuencias (Cambio climatico.org, S.f.).

Esto ha causado que se creen diferentes métodos y alternativas, como el Protocolo de
Kyoto (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, S.f.), Rio+20 (Naciones Unidas, 2012),
y la inclusion de objetivos del milenio destinados a la proteccion de recursos naturales y del
medio ambiente (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2015).

Con respecto a esto, la produccién y desarrollo de la guadua presenta una posible
alternativa para contribuir al control del cambio climético, ya que diversos estudios, como
“Acumulacion y prediccion de biomasa y carbono en plantaciones de bambu en Costa Rica”
(Gonzalez & Vargas, 2015) o “Posibilidades de la guadua para la mitigacioén del cambio
climatico” (Arango, 2011), demuestran que la guadua presenta caracteristicas de captacion de
Dioxido de Carbono excepcionales, y su almacenamiento puede durar hasta por 80 afios, ademas
de que presenta una gran resistencia al fuego, debido a su &cido silico, y retiene el agua y los
nutrientes para utilizarlos en épocas de escases.

Tomando en cuenta que, en Colombia, los guaduales se presentan principalmente en
riberas de los rios, esto logra que la guadua cumpla un papel excepcional como protector de las
cuencas hidrograficas en la que esta presente, ya que aporta, por medio de su biomasa, a mejorar
la textura y estructura del suelo, a acumular agua y liberarla en épocas de escases, y a la
proteccion y sostenibilidad de flora y fauna asociadas a esta especie (Agroempresarial S.A.,

2012).
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Las especies de bambu tienen un potencial muy alto en proyectos de adaptacion al
cambio climatico, su sistema radical y la cantidad de hojarasca que se acumula en el sotobosque
contribuyen a disminuir la erosion y mantener la humedad por mas tiempo (Camargo et al.,
2010a), disminuyendo la erosion y reteniendo nutrientes hasta quince veces mas que las
coberturas compuestas por pasturas (Charé et al., 2010).

Tienen la capacidad de almacenar agua en los entrenudos durante la época de mas
precipitacion y la libera en la seca (Herrera, 2008). Cuando se cortan los culmos, se observa agua
hasta diez metros de altura, caracteristica que la hace propicia para proyectos de proteccién y
conservacion del recurso hidrico, fundamentales en actividades de adaptacion al cambio
climatico.

El bamb0 guadua es una alternativa real como sustituto de la madera, de él se pueden
obtener industrialmente diferentes productos como laminados, aglomerados, columnas, vigas,
viguetas, cuartones, tablas, paneles y variedad de productos como artesanias, compostaje, forraje,
medicina, carbén, pulpa y energia (Barbaro, 2007; Herrera, 2008; Camargo et al., 2010b).

Ademas de que, gracias a su gran velocidad en crecimiento y maduracion, permite extraer
de 3 a 5 veces mas materia prima por hectarea que cualquier especie forestal (Barbaro, 2007).
También es un importante refugio para la biodiversidad, pues se han reconocido méas de
cuatrocientas especies lefiosas que se han identificado en los Guaduales (Camargo et al., 2010b).
Es asi que la industrializacién de la guadua se encuentra ligada al concepto de sostenibilidad en
la medida en que dichos procesos puedan ser mas sencillos, econémicos y con productos muy

competitivos.
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Figura 5. Brote de guadua
Fuente: Elaboracion propia

Con relacion al concepto actual de durabilidad se consigue a un alto coste de energia, una
cantidad exagerada de materia prima, y de ineficientes procesos de fabricacion. La guadua
presenta excelentes cualidades y caracteristicas que le permiten ser utilizada de muchas formas,
como materia prima para procesos de industrializacion, como material para construccion, como
material para diferentes articulos, entre otros (Ecohabitar, 2015)

En China, el pais méas desarrollado a nivel mundial en la produccion y utilizacion del
bambd, este es utilizado para diversas cosas y de distintas maneras, es basicamente el compuesto
base de todo lo que hay en ese pais, ya que han sabido desarrollar sus recursos, protegerlos e
incrementarlos a tal medida que volvieron al bambd una forma de sustento y desarrollo social y
econdmico. En este pais existen industrias dedicadas a la fabricacién de diversos articulos hechos

principalmente de bambu, como pisos, lamparas, comida, ropa, muebles, entre otros, lo que
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brinda oportunidades laborales y un desarrollo econdmico a pequefia (individual) y gran
(nacional) escala (Hsiung, S.f.).

En Colombia, la guadua es utilizada principalmente para construccion. Muchos de los
habitantes del area rural que poseen cultivos de guadua se benefician de estos para construir
viviendas, aprovechando su admisible manejo y resistencia. También es utilizado para la
construccion de modernas estructuras, como iglesias, y para la creacion de diversos articulos,
como manillas, collares, lapiceras, instrumentos musicales, entre otros que no necesitan de un
proceso industrial para su fabricacion (Ecohabitar, 2015)

Sin embargo, Colombia no ha desarrollado la maquinaria, legislacion y procesos
necesarios para un apto aprovechamiento y produccion de la guadua, que podria brindar una gran
alternativa para el gran porcentaje de desempleo y crisis econémica que se presenta actualmente.

Aunque en los altimos afios se ha incrementado la exportacion de guadua, adn falta para
que su aprovechamiento se dé en un contexto nacional o regional. Ademas de lo anterior, la
Guadua angustifolia Kunth presenta diversas cualidades que le permitirian entrar dentro de los
mecanismos de desarrollo limpio y los mercados de carbono, por su alta y constante fijacion de
carbono en su biomasa (Rios, S.f.).

El grupo de investigacion del macizo Colombiano INYUMACIZO (INYUMACIZO,
2012) y el semillero de investigacion del macizo Colombiano SIMAC han priorizado, dentro de
su plan de accion, avanzar en el estudio de la especie natural de flora silvestre Guadua, desde lo
local y a lo largo de su proceso de crecimiento ha desarrollado investigaciones tendientes a ese
objetivo.

Dentro de las investigaciones, se resaltan trabajos de grado de pregrado,

especializaciones, maestrias y doctorados, entre ellos: “Diagndéstico de guaduales y propuesta de
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un modelo de ordenamiento forestal sostenible productivo para el manejo e industrializacion de
la guadua (Guadua angustifolia Benth), con participacion comunitaria en la Cuenca hidrogréfica
del rio Guarapas, zona sur del departamento del Huila, Colombia”, trabajo de grado de doctorado
de la ingeniera Nelly Maria Méndez Pedroza (2014) y “Caracterizacién social y productiva de la
guadua en la cuenca del rio Guarapas, sur del departamento del Huila” (Méndez, 2012).

Otros trabajos realizados a nivel local y que serviran de aporte para la presente
investigacion son la Formulacion Plan prospectivo y estratégico para la consolidacion de la
cadena productiva de la Guadua en la cuenca del rio Guarapas Huila Colombia (Montealegre,
2014); Formulacion Plan prospectivo y estratégico para la consolidacion de la cadena productiva
de la guadua en la zona sur del Huila Colombia (Cuellar B. Adelaida, Montealegre T. William,
Méndez P. Nelly M. 2016), Innovacion y creacion de lateadora de Guadua, en trdmite de patente,
y se desarrolla el proyecto “Ensayo de adaptabilidad de seis variedades de la especie bambd
guadua en bosque himedo premontano, cuenca hidrogréafica rio Guarapas, predio Marengo
municipio Pitalito Huila”; entre otros.

Se cuenta con la caracterizacion de los guaduales en la zona sur del Huila — nueve
municipios — (Montealegre, 2014) y se avanza hacia consolidar la informacién de la huella de
carbono. Un elemento necesario es cuantificar la biomasa y establecer la captura de CO2 de la

Guadua angustifolia Kunth en esta region.
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La investigacion es de tipo cuantitativa porque se va a estimar la biomasa aérea utilizando

medidas dasométricas para la Guadua angustifolia Kunth en la cuenca del rio Guarapas del

municipio de Pitalito Huila.

Métodos de investigacion

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

A Método inductivo: Permite partir de la observacion de fenébmenos o situaciones
particulares que enmarcan el problema de investigacion y concluir proposiciones y a su vez,
premisas que expliquen fenomenos similares al analizado.

Los resultados asi obtenidos pueden ser la base tedrica sobre la cual se fundamenten

observaciones, descripciones y explicaciones posteriores de realidades con rasgos y
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caracteristicas semejantes a la investigada para los deméas consumidores. (Méndez Alvarez,
2005).

B. Método deductivo: Este método parte de lo general y llega a lo especifico
empledndose después del método inductivo, al cual esta intimamente unido, por lo que ambas

metodologias constituyen dos fases de un mismo proceso.

Enfoque investigativo

El enfoque investigativo que se aplicara en el desarrollo metodoldgico de la presente
investigacion es el de la observacion cuantitativa, pues se utiliza medicion de variables en un

proceso probatorio.

Fuentes y técnicas para recoleccion de informacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaran planillas para la recoleccion
de la informacion de los predios y de las guaduas seleccionadas (Anexo 2), y se utilizaran rétulos
para el empacado de las muestras himedas recolectadas en campo (Anexo 1), ademas, se cuenta
con informacion proveniente de fuentes primarias como el estudio de la caracterizacion de los

guaduales de las cuencas hidrograficas de los rios Guachicos y Guarapas del municipio de
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Pitalito Huila (Montealegre, 2014) que permitiran obtener las zonas de estudio de la
investigacion y fuentes secundarias como inventarios forestales y documentos de interés que
permitirdn realizar una investigacion acorde a los modelos y métodos utilizados para el trabajo
de campo.

El trabajo de investigacion también cuenta con el apoyo del Grupo de Investigacion del
Macizo Colombiano INYUMACIZO, quien lleva afios en la investigacion de los guaduales de la

Zona Sur del Departamento del Huila en Colombia.

Area de estudio

El &rea del proyecto es el municipio de Pitalito Huila, sobre la cuenca del rio Guarapas,
cuenta con 7 corregimientos, y 120 veredas, con alturas sobre el nivel del mar desde 1000 metros
hasta 2200 metros, y presenta una extension aproximada de 347,9 has de guadua, con una

densidad promedio de 5466 guaduas/ha segin (Montealegre, 2014).
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Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizard basado en el método destructivo, que consiste en el
aprovechamiento de los individuos para tomar muestras himedas (Mdnaco, Rosa, Santa, Autran,
& Heguiabehere, 2015), y se desarrollara por medio de las siguientes fases:

Muestra. Se ha definido la cuenca del rio Guarapas del municipio de Pitalito Huila como
poblacion, con siete corregimientos. Se seleccionaran 120 rodales de guadua ubicados en
diferentes zonas, que abarquen toda la cuenca del rio Guarapas. En cada rodal de guadua se
seleccionaran tres guaduas con los que se realizara el trabajo de campo, con previa autorizacion
del propietario del predio donde se encuentra el rodal de guadua, y autorizacion de la
Corporaciéon Autonoma Regional del Alto Magdalena CAM.

Marcacion de guaduas: Las guaduas a utilizarse como muestra seran seleccionados al
azar, tomando en cuenta que su ubicacion sea en diferentes puntos del rodal, con el fin de que
brinden informacidn suficiente sobre la totalidad del rodal al que pertenece, realizando
georreferenciacion de los mismos, de manera puntual dentro del area geogréfica del rodal.

Corte: Las guaduas seleccionadas para el muestreo seran cortadas en el primer o segundo
entrenudo, sin dejar depdsitos de agua que puedan afectar la regeneracion de su rizoma, y
posteriormente se realizaran medidas dasométricas y se dividiran en tres compartimientos con el
fin de realizar mediciones de canutos, las cuales son altura y circunferencia en diez repeticiones
por guadua, y al igual la densidad de madera cumpliendo una éptima medicion de variables, las
cuales hacen parte del método destructivo. Luego se toma 1kg de muestras de biomasa humeda,

de la siguiente manera: 400gr de madera, 300gr de hojas y 300gr de ramas.
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Secado: Las muestras recolectadas serdn introducidas a un horno, previamente pesadas,
donde se le realizara un secado a temperatura de 50°C Durante un tiempo de 48 horas continuas.
Por medio de esto, se determinara el contenido de humedad, lo que permitira determinar la
cantidad de biomasa de la Guadua angustifolia Kunth. Anteriormente, se ha utilizado una
temperatura de 60°C a 48 horas continuas (Camargo et al., 2010b), sin embargo, para el presente
proyecto se utilizara un equipo de secado, denominado silo el cual técnicamente se utiliza para el
proceso de secado de café, en su defecto se optd la utilizacion debido a que es un equipo
eficiente el cual optimiza el proceso de retiro de himeda de las muestras, ya que funciona por
medio de una rafaga de aire con la agregacién de cisco subproducto del café y energia eléctrica

lo cual proporciona calor y agiliza eficientemente la liberacion y evaporacion de humedad.

Andlisis y estimacion de biomasa

Luego del trabajo en campo, se realizara un andlisis y estimacion de biomasa aérea,
utilizando los resultados obtenidos en los procesos de corte y secado, obteniendo las variables
utilizadas en los célculos, por medio de estas ecuaciones:

a) Peso Fresco (Pf): Peso Himedo encontrado en campo.

b) Peso Inicial (Pi): Peso de la muestra o submuestra antes del proceso de secado.

c) Peso Seco (Ps): Peso hallado después del proceso de secado.

d) A partir de estas tres variables es posible calcular el contenido de humedad en cada una

de las muestras asi:
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C.H: Pi(agr) = Ps (ar)
Pi (gr)

Fuente: Arias, Camargo & Dossman, citado en (Camargo, 2010Db)

Y luego la biomasa se determina con la siguiente formula

B: Pf—(Pf*C.H.)
Fuente: Arias, Camargo & Dossman, citado en (Camargo, 2010Db)
Para determinar el porcentaje de biomasa de cada componente (madera, ramas, hojas) se

utilizo la siguiente formula:

P
B%:Ff* 100

Fuente: Elaboracién propia.

Donde By, se refiere al porcentaje de biomasa, Pf al peso himedo recolectado en campo,
y B a la cantidad de biomasa determinada en el punto anterior.

Luego se determind el porcentaje promedio de biomasa por componente para cada predio,
sumando los tres resultados de porcentaje de biomasa de cada componente para cada muestra
recolectada, y dividida entre tres.

A continuacion, se determiné el volumen de biomasa de la madera o canuto de cada
muestra de cada rodal, para lo cual se utilizo el siguiente procedimiento:

Inicialmente, se obtuvo un promedio de circunferencia de cada seccién de cada muestra,
es decir, se sumo el valor de las circunferencias de los 3 canutos las 3 secciones en las que se
dividio cada guadua, 4 canutos en el caso de la 3ra seccion, y este valor se dividio en 3 para

hallar el promedio de la circunferencia:



L C11+C12+Cy3

¢,

L C21+Co2+Co3

C, .

L C31+C32+C33+Cy 3
) 4

Cs

Fuente: Elaboracién propia.

Donde C; hace referencia a la circunferencia promedio de la primera seccion, C, a la
circunferencia promedio de la segunda seccion, y C5 a la circunferencia promedio de la tercera
seccion.

Luego, se determiné el diametro de cada seccion, por medio de la siguiente formula:

C
b: 3,14159265359

Donde D hace referencia al didmetro, C a la circunferencia de cada seccion, y
3.14159265359 al valor de ©
Con este valor se determing el radio mayor, el cual se halla al dividir el didmetro en 2:

D
Tmayor: E

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se determind el radio menor, correspondiente al radio de la parte interior de la
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guadua, para lograr hallar inicamente el area de madera de la guadua, excluyendo el area hueca.

Tmenor: rmayor — €madera
Fuente: Elaboracion propia.

En donde e, 441 hace referencia al espesor de madera, el cual es una de las medidas

tomadas en el trabajo de campo.
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Para determinar el volumen de biomasa hiimeda del canuto, se vari6 la ecuacién general
para hallar el volumen de un cilindro, la cual es:
Vimt*r2x*h

Sin embargo, al contar con dos radios, la ecuacion utilizada fue:

(h = 100)

Vit ((rmayorz) - (rmenorz)) * 3

Fuente: Elaboracién propia.

Donde V hace referencia al volumen de biomasa hiumeda de la seccion, y h hace
referencia a la longitud comercial de la guadua, en metros, tomada en el trabajo de campo, la
cual es dividida en 3 tomando en cuenta que la guadua fue dividida en 3 secciones de longitud
similar.

Al realizar este procedimiento para cada muestra de cada rodal, se hall6 un promedio de
biomasa hiumeda por cada rodal, para lo cual se utiliz6 la siguiente formula:

Voni+ Vonz +Vons
Vb.h.rodal 3

Fuente: Elaboracion propia.

Donde V,, ;, ; hace referencia al volumen de biomasa humeda de la muestra Nro. 1, V}, 1, »
hace referencia al volumen de biomasa humeda de la muestra Nro. 2 'y V,,;, 5 hace referencia al
volumen de biomasa himeda de la muestra Nro. 3

Este resultado se multiplico por el porcentaje de biomasa de madera, hallado

anteriormente, de esta forma:

Visi Vb.hrodal * Bo.madera

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde V,,; hace referencia al volumen de biomasa seca del rodal, V}, ;, -0qa: @l Volumen de
biomasa humeda del rodal, hallado anteriormente, Y By, maderq @l porcentaje de biomasa del
componente de madera.

Segun (Rios, S.f.), en promedio, el canuto aporta 54,1% de la biomasa himeda total de la
guadua, las ramas aportan un 15,1% y las hojas un 5,83%, por lo tanto, al relacionar el 54,1% de
la biomasa humeda del canuto como un 100%, las ramas aportarian, en relacion al canuto, en un
27,9%, y las hojas, en un 10,7%, por lo tanto, para hallar el volumen de biomasa himeda de las
ramas Yy hojas, se utilizaron las siguientes formulas

Vehri Venroaar * 0,279 Venn: Vehroda * 0,107
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Donde Vg, Hace referencia al volumen de biomasa himeda de ramas, Vg, ;, hace
referencia al volumen de biomasa hiumeda de hojas, y Vg 1.r0aa: hace referencia al volumen de
biomasa humeda de canuto por rodal. Luego, para hallar el volumen de biomasa seca de las
ramas Y las hojas, se utilizaron las siguientes formulas:

Vbs: Venr * Boyramas Vbs: Ven.n * Bysnojas

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Y luego se sumaron los valores de los tres volimenes de biomasa seca (culmo, ramas y

hojas) para determinar el volumen promedio de biomasa seca de una guadua en cada rodal.
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Tratamiento de informacion

La informacidn recolectada serd sistematizada y organizada en tablas para poder obtener
los datos totales de respuesta a cada una de las variables planteadas. Con el resultado de los datos
se elaboran gréficos y figuras con el fin de poder presentar la informacion de una forma sencilla
y didactica.

Para este proyecto, por motivos de costos econémicos, de permisos ambientales, y con el
fin de evitar altas afectaciones a los componentes ambientales involucrados y en si a la zona de
estudio, se recurre a la técnica de muestreo, donde un sistema preestablecido de muestras es
considerado iddneo para representar el universo investigado (poblacion), con margen de error de
muestreo aceptable (normalmente de +/- 10%,).

De forma maés sencilla, el muestreo es el proceso por el cual se obtiene informacion sobre
un todo (poblacién), Unicamente examinando una parte del mismo (muestra). Se define muestra
como un subconjunto de individuos, denominados unidades de muestreo, que presentan

caracteristicas comunes que identifican la poblacién a la que pertenecen.
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En la figura 6, se muestra el mapa donde se representan los puntos en los cuales fueron

tomadas las muestras.

TOMA DE MUESTRAS

Figura 6. Georreferenciacién de los puntos de muestreo
Fuente: Elaboracion propia

zZp

LEYENDA

RUTAS

@ CHILLURCO
MOCDA
PALESTINA
SALADOBLANCO
TIMANA
URBANO

eoc0oee

SRC: MAGNA SIRGAS
ZonaBogota

Autor: Diana Stefany
Molina Calderon -
William Sneyder
Montealegre Rojas
Estudiantes de
Ingenieria Ambiental
UNAD Pitalito

2018

En el anexo 1 se muestra la tabla con todas las coordenadas de los puntos de muestreo, en

el Sistema de Referencias de Coordenadas MAGNA-SIRGAS Zona Bogotéa (Ver anexo 1).
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Tabla 3. Analisis de varianza de contenido de humedad de madera.
Analisis de la wvarian=za

Variable H E*= E= Aj CW
Contenido de humedad 360 1,9E-03 0,00 27,46

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 0,01 2 3,1E-03 0,34 0,7108
Muestras 0,01 2 3,1E-03 0,34 00,7108
Error 3,20 357 0,01

Total 3,20 359

Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Contenido de humedad 360 0,34 5,0E-03

Fuente: Elaboracion propia

Para el contenido de humedad, se obtuvo un aproximado de 34% de contenido de
humedad por guadua para el municipio de Pitalito, resaltando que el componente de madera, o el
canuto de la guadua para el municipio de Pitalito, contiene en promedio un 34% de humedad en
su biomasa, con un p-valor de 0,71, mayor a 0,05, lo que demuestra un analisis de varianza

fiable, y un error estandar de 5,0 segun el analisis de varianza.

Tabla 4. Andlisis de varianza de contenido de humedad de ramas.
Analisis de la varianza

Variable N R= R* A3 CW
Contenido de humedad 360 2,1E-03 0,00 25,73

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo. 0,01 TE-03 0,37 0,917
Muestras 0,01 TE-03 0,37 0,917
Error 2,58 357 0,01
58 3585

2 2,
2 2,
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Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Contenido de humedad 360 0,29 4,3E-03

Fuente: Elaboracion propia
El componente de ramas de la guadua para el municipio de Pitalito, contiene en promedio
un 29% de humedad en su biomasa, con un p-valor de 0,69, mayor a 0,05, lo que demuestra un

analisis de varianza fiable, y un error estandar de 4,5 segun el analisis de varianza.
Tabla 5. Anlisis de varianza de contenido de humedad de hojas
Analisi=s de la varianza

Variable N E= R= &3 CW
Contenido de hamedad 360 1,4E-04 0,00 30,87

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p—-valor

Modelo. &,6E-04 2 3,3E-04 0,02 0,970

Muestras &,c6E-04 2 3,3E-04 0,02 0,570

Error 4,86 357 0,01

Total 4,86 359

Medidas resumen

Variable 111 Media E.E.
Contenido de himedad 360 0,38 0,01

Fuente: Elaboracién Propia
El componente de hojas de la guadua para el municipio de Pitalito, contiene en promedio
un 38% de humedad en su biomasa, con un p-valor de 0,97, mayor a 0,05, lo que demuestra un

analisis de varianza fiable, y un error estandar de 0,01 segun el analisis de varianza.



CONTENIDO DE HUMEDAD DE
LOS COMPONENTES
ANALIZADOS

40% 4% 38%
35%
30%
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29%

Madera Ramas Hojas

Figura 7. Contenido de humedad por componentes.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7, se muestra la comparacion entre los tres componentes respecto a su
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contenido de humedad, demostrando una notable diferencia entre las ramas y las hojas, de un 9%

de diferencia.

Tabla 6. Contenido de humedad por érgano y por afio

CUADRO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD POR ORGANO ¥ POR ANO. [ %a).

EDAD. Afios. | RAICES RIZOMAS CULMOS canodls o | RAMAs HOJAS
1 304 523 576 48,8 5849 592

2 45 2 551 531 51,9 553 559

3 432 56,6 50,7 523 552 558

4 41,8 56,4 58.8 557 40,4 627

5 473 69 5 495 54.8 42,9 50,8

G 454 M5 469 51,8 59.0 456

T 44 8 M7 499 499 47 .4 52 8
PROMEDIO. (%) 42,6 56,1 52,3 52,2 51,3 54,7

Fuente: Rios (S.f.)
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COMPARACION CONTENIDO DE HUMEDAD POR

ORGANOS
0,
529 519 55%
38%
34%
I ]
Culmo Ramas Hojas

H Autores M Rios

Figura 8. Comparacion contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia.

En comparacidn a los datos de contenido de humedad por 6rgano y por afio presentados en la

tabla 6 y en la figura 8, se puede determinar que la guadua presente en la cuenca hidrografica del

rio Guarapas, presenta un contenido de humedad muy bajo, desde el 17% hasta el 22% de

diferencia, donde las ramas presentan la mayor diferencia con un 22%, seguido por el culmo con

un 18% de diferencia, y por ultimo las hojas con un 17% de diferencia, aunque el orden es

similar, donde las hojas presentan un mayor contenido de humedad, seguido del culmo y por

altimo las ramas.
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Al ser divididos los resultados por rutas, el contenido de humedad varia, como se muestra

en lafigura 9.

CONTENIDO DE HUMEDAD POR COMPONENTES
POR RUTAS

50%
0% soo, 37% 38% 2% 41%
40%
30%
20%
10%
0%

30% 34% 32% 32% 32% 34%

B Madera BMRamas mHojas

Figura 9. Contenido de humedad por componente por rutas
Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el componente que mas varia respecto al contenido de humedad es la

hoja, teniendo un rango desde el 32% hasta el 50%, el componente de madera o culmo, presenta

un rango desde 30% hasta el 41%, y las ramas, las cuales presentan el contenido de humedad

mas bajo, presentan un rango desde el 26% hasta el 32%, presentando la variabilidad mas baja.

También se observa que, en relacién, la ruta Palestina presenta el contenido de humedad general

mas bajo, y el area urbana presenta el contenido de humedad maés alto.
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Figura 10. Contenido de humedad por rutas.
Fuente: Elaboracién propia

También se puede analizar el porcentaje de humedad por guadua para cada ruta, valor que
muestra un crecimiento continuo de acuerdo al orden de las rutas recorridas y de las muestras
recolectadas, donde la ruta Palestina presenta el contenido de humedad mas bajo, con un 30%,
siguiendo las rutas de Mocoa y Timana con un 31%, luego Saladoblanco con un 33%, luego la
ruta Chillurco con un 37%, y por ultimo el area urbana con un 41%.

Para el caso del porcentaje de biomasa de los componentes, se puede decir que el
porcentaje de biomasa es inversamente proporcional al contenido de humedad, como se muestra

a continuacion.
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Tabla 7. Analisis de varianza de porcentaje de biomasa de madera.
Analisis de la varianza

Variable H E* R* Aj CW
Porcentaje de biomasa 360 1,SE-03 0,00 14,44

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo. 0,01 2 3,1E-03 0,34 0,710%8
Componente 0,01 2 3,1E-03 0,34 0,7108
Error 3,20 357 0,01
Total 3,20 3589

Medidas resumen

WVariable L Media E.E.
Porcentaje de biomasa 360 0,66 5,0E-03

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de biomasa para el componente de madera, o el culmo de la guadua de
Pitalito, dio un resultado promedio de 66%, con un p-valor de 0,71, demostrando un analisis de

varianza confiable, y un error estandar de 5,0.
Tabla 8. Analisis de varianza de porcentaje de biomasa de ramas.
Analisi=s de la varianza

Variable H R* E= B3y CW
Porcentaje de biomasa 360 2,1E-03 0,00 11,8%S

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IITI)
F.WV. 5C gl CHM F p-valor

Modelo. 0,01 2 2,7E-03 0,37 0,6917
Componente 0,01 2 2,7E-03 0,37 0,6817
Error 2,58 357 0,01

Total 2,58 3E59

Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Porcentaje de biomasa 360 0,71 4,5E-03

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje de biomasa para el componente de ramas, o el culmo de la guadua de
Pitalito, dio un resultado promedio de 71%, con un p-valor de 0,69, demostrando un analisis de

varianza confiable, y un error estandar de 4,5.

Tabla 9. Analisis de varianza de porcentaje de biomasa de hojas.
Analisis de la varianza

Variakle H R*= E= B3y CW
Porcentaje de biomasa 360 1,4E-04 0,00 18,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo. &, 6E-D4 2 3,3E-04 0,02 0,97&60
Componente &,6E-04 2 3,3E-04 0,02 0,9760
Error 4,86 357 0,01

Total 4,86 359

Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Porcentaje de biomasa 360 0,62 0,01

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de biomasa para el componente de hojas de la guadua de Pitalito, dio un
resultado promedio de 62%, con un p-valor de 0,97, demostrando un anélisis de varianza

confiable, y un error estandar de 0,01.
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Figura 11. Porcentaje de biomasa por componentes.
Fuente: Elaboracion propia

En este caso se muestra que las ramas presentan un mayor porcentaje de biomasa, con un
71%, la madera o culmo presenta un 66%, y las hojas presentan el porcentaje mas bajo de

biomasa con un 62%, en orden contrario al de contenido de humedad.

Tabla 10. Porcentaje de biomasa por érgano

cuADRO 4. CONTENIDO DE MATERIAS SECA POR ORGANOC Y POR ANO. ( %).
. HOUAS
EDAD. Afios. RAICES RIZOMAS CULMOS CAULINARES | RAMAS HOJAS
1 69,7 a7 425 51,3 41.2 408
2 h4 58 44 9 46 9 48 1 44,8 44 2
3 56 .8 435 483 47 7 449 442
4 58,3 43 6 41,2 44 3 597 373
5 52,8 05 505 452 571 453
] 54 6 48 6 531 48,2 41.0 54.4
7 55,2 483 501 50,1 526 472
PROMEDIO. %} 57,4 43,9 a7.7 47.8 48,7 453

Fuente: Rios (S.f.)
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COMPARACION DEL PORCENTAJE DE BIOMASA

POR ORGANOS
80% 71%
70% 66% 62%
o

Eg;: 48% 49% 45%
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20%
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0%

Culmo Ramas Hojas

H Autores M Rios

Figura 12. Comparacion del porcentaje de biomasa por drganos
Fuente: Elaboracion propia.

En comparacién a los datos del contenido de materia seca, o porcentaje de biomasa, por
6rgano obtenidos por Rios (tabla 10), se demuestra que es inversamente proporcional, ya que en
este caso, la guadua presente en la cuenca hidrogréfica del rio guarapas, presenta un mayor
porcentaje de biomasa que en el caso de Rios, con un rango de diferencia del 17% al 22%,
aunque el orden es el mismo, donde las ramas presentan un mayor porcentaje, con una diferencia
del 22%, seguido del culmo con una diferencia del 18% y por ultimo las hojas con una diferencia

del 17%.
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PORCENTAIJE DE BIOMASA POR RUTAS
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80% 7000 % % 72%
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Figura 13. Porcentaje de biomasa por rutas.
Fuente: Elaboracién propia

También se presenta el mismo caso en la relacién de porcentaje de biomasa de los
componentes por rutas, al contrario que el contenido de humedad, la ruta Palestina presenta, en
relacion, un mayor porcentaje de biomasa que las otras rutas, y el area urbana presenta un menor
porcentaje de biomasa que las otras rutas.

Respecto al volumen de biomasa, el cual resulta de la relacion entre el porcentaje de
biomasa de los componentes, entre la altura comercial y de fuste de cada uno de las guaduas, del
espesor de madera y de las circunferencias de los canutos, el promedio total de biomasa por
guadua, para el municipio de Pitalito, es de 21960 cm3 por guadua. A continuacion, se muestran

los resultados respecto al volumen de biomasa en cma3.
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Tabla 11. Analisis de varianza volumen promedio de biomasa de culmo

Analisis de la varianza

Variable H R* E= A3 CW
Volumen de biomasa seca 360 2,5E-04 0,00 53,47

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sSC gl CH F p—-valor
Modelo. 61438

93,83 2 3071946,91 0,04 0,9571
Componente §143893,83 2 3071946,91 0,04 0,9571
Error 24985802713,94 357 £9988242,90

Total 24991946607,77 359

Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Volumen de biomasa seca 360 15647,32 435,75

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de varianza del volumen de biomasa da como resultado un promedio de
15647,32 cm3 de volumen de biomasa para el culmo de la guadua de Pitalito, con un p-valor de

0,95 y un error estandar de 439,75 que demuestra un analisis confiable.

Tabla 12. Analisis de varianza volumen promedio de biomasa de ramas

Analisis de la varianza

Variable N R* R* &3 CW
Volumen de biomasa seca 360 9%,3E-04 0,00 50,88

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo.

1529103,48 2 Se4551,74 0,17 0O,38466
Componente 1929103,48 2 9e4551,74 0,17 0O,8466
Error 2068T293570,65 357 5T9073E8,29
Total 2089222674,13 359

Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Volumen de biomasa seca 360 4729%,94 126,53

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, da como resultado un promedio de 4729,94 cm3 de volumen de biomasa para
el componente de ramas de la guadua de Pitalito, con un p-valor de 0,84 y un error estandar de
126,53 que demuestra un andlisis confiable.

Tabla 13. Analisis de varianza volumen promedio de biomasa de hojas
Analisis de la varianza

Variable N R* R A3 CV
Volumen de biomasa seca 360 1,2E-03 0,00 53,91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo. 304594, 94 2 152297,47 0,21 0,8113
Componente 304594, 94 2 1522%97,47 0,21 00,8113
Exrrorx 259876247,76 357 727944,67
Total 260180842,70 359

Medidas resumen

Variable n Media E.E.
Volumen de biomasa seca 360 1582,75 44,87

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al componente de hojas, da un valor promedio de 1582,75 cm3 de volumen

de biomasa, con un p-valor de 0,81 y un error estandar de 44,87.
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VOLUMEN PROMEDIO DE BIOMASA POR
COMPONENTES

Hojas; 1582,75;
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Figura 14. Volumen promedio de biomasa por componente.
Fuente: Elaboracién propia

La comparacion de los componentes evaluados, da como resultado que el componente de
madera o culmo contiene aproximadamente el 71% de la biomasa total estudiada, con un
promedio de 15647,32 cm3 por guadua, el componente de ramas contiene aproximadamente
22% de la biomasa estudiada, con un promedio de 4729,94 cm3 por guadua, Y las hojas
contienen aproximadamente el 7% de la biomasa estudiada, con un promedio de 1582,75 cm3

por guadua.
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Al dividirse por rutas, se obtienen los siguientes resultados

VOLUMEN PROMEDIO DE BIOMASA POR
RUTA

30000,00 ~ 26063,26 25898,35

25000,00 20438,18  19060,01 20284,68 101 /c 65
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15000,00
10000,00
5000,00
& & ® &

0,00
v
o
C \s
o
< N O%VV

Figura 15. Volumen promedio de biomasa por rutas.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la ruta que, en promedio, mas biomasa aporta es la ruta Palestina, con un
promedio de 26663,26 cm3 por guadua, seguido por la ruta Saladoblanco, con un promedio de
25898,35 cm3 por guadua, los cuales son las dos Unicas rutas estudiadas que estan por arriba del
promedio general, que es de 21960 cm3 por guadua, luego esta la ruta Mocoa, que presenta un
promedio de 20438,18 cm3 por guadua, seguido por la ruta Chillurco, que presenta un promedio
de 20284,68 cm3 por guadua, continda con la ruta Timand, que presenta un promedio de
19060,01 cm3 por guadua, y por Ultimo esté el &rea urbana, que presenta un promedio de
18145,65 cm3 por guadua.

El aporte de cada componente evaluado (madera, ramas, hojas) para cada ruta se presenta

en la figura 16:
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VOLUMEN DE BIOMASA POR COMPONENTE POR RUTA

LLLLLL

PALESTINA MOCOA TIMANA | SALADOBL | CHILLURC URBANO
ANCO 0]

B Madera 19097,05 14621,87 13607,46 18410,32 14387,30 12831,91
M Ramas 5663,44 4270,05 4017,86 5568,01 4471,10 4152,49
Hojas 1902,78 1546,26 1434,69 1920,02 1426,28 1161,25
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Figura 16. Volumen de biomasa por componente por ruta.
Fuente: Elaboracion propia

Para el componente de madera, el orden es similar al presentado con la figura 15, donde
la ruta Palestina presenta el mayor promedio de biomasa por guadua, seguido por la ruta
Saladoblanco, Mocoa, Chillurco, Timana y area urbana. Para el componente ramas, si Se muestra
una variacion, donde la ruta Saladoblanco presenta un promedio mayor de biomasa por guadua
que la ruta Palestina, la ruta Chillurco presenta un promedio mayor de biomasa por guadua que
la ruta Mocoa, y el area urbana presenta un promedio mayor de biomasa por guadua que la ruta
Timana, la cual presenta el menor promedio de biomasa por guadua para el componente ramas.
Para el componente de hojas, la ruta Saladoblanco presenta el mayor promedio de biomasa por
guadua, seguido por la ruta Palestina, Mocoa, Timan4, Chillurco y por Gltimo el area urbana.

Tomando una densidad promedio de 5466 guaduas por hectéarea para el municipio de

Pitalito, y con una extensién de 347,9 hectareas de guadua para la cuenca hidrografica del rio
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Guarapas para el municipio de Pitalito, segun (Montealegre, S.f.) se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 14. Resultados de biomasa seca

Culmo Ramas Hojas Total

Promedio biomasa seca/cm3 guadua | 15647,32 4729,94 1582,75 21960,01509
Promedio biomasa seca/m3 guadua | 0,015 0,0047 0,0015 0,021960015
Densidad guadua Kg/m3 687,08 687,08 687,08 687,08

Promedio biomasa seca/Kg guadua | 10,75 3,25 1,087 15,08828717
Promedio biomasa seca/Ha cm3 85528274,5 | 25853852,8 | 8651315,15 | 120033442,5
Promedio biomasa seca/Ha m3 85,53 25,85 8,65 120,0334425
Promedio biomasa seca/Ha Kg 58764,77 17763,66 5944,14 82472,57767
Promedio biomasa seca/ha Ton 58,76 17,76 5,94 82,47257767
Biomasa seca total CH Ton 20444,26 6179,98 2067,97 28692,20977

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un promedio de biomasa aérea de la guadua por hectarea de 21960,01509cm3,

el cual, por conversion, da un promedio de biomasa por hectarea de 0,021 m3. Segun (T, T, G, &

F., 2013) la guadua de Pitalito presenta una densidad anhidrida promedio de 687,08 Kg/m3, lo

cual permite calcular el promedio de biomasa por hectarea en toneladas, cuyo resultado es de

82,47 Ton/ha. Para el total de biomasa seca para la cuenca hidrogréafica del rio Guarapas para

Pitalito, se obtiene un valor de 28692,20Ton de biomasa aérea aportada por la Guadua, de

acuerdo al promedio de biomasa por hectarea y a la extension de guadua en hectareas existente

en la cuenca hidrografica.
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PROMEDIO BIOMASA SECA/HA TON
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Figura 17. Promedio de biomasa seca por hectarea por componente
Fuente: Elaboracion propia

En relacién al aporte de cada uno de los componentes evaluados, se demuestra que el
componente culmo es el que mas cantidad de biomasa aporta, con un promedio de 58,76 Ton/ha,
representando un 71% del total de la biomasa aérea aportada por los tres componentes, seguido
por las ramas, las cuales aportan, en promedio, 17,76 Ton/ha, es decir, un 22% del total, y por
altimo las hojas, las cuales aportan, en promedio, 5,94 Ton/ha, representando un 7% de la
biomasa total estudiada.

También se realiz6 un analisis del promedio de biomasa aportada por cada ruta estudiada

en Ton/ha.
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Figura 18. Biomasa por ruta Ton/ha.
Fuente: Elaboracion propia

Respecto al aporte de cada ruta, se observa que la ruta que mas aporta en promedio de
biomasa por hectarea en toneladas es la ruta Palestina, la cual aporta en promedio 100,4 Ton/ha,
seguido por la ruta Saladoblanco, que aporta en promedio 97,26 Ton/ha, luego Mocoa, que
aporta en promedio 76,76 Ton/ha, continta Chillurco, que aporta en promedio 76,18 Ton/ha,
luego Timan4, que aporta en promedio 71,58 Ton/Ha, y por Gltimo esta el &rea urbana, que

aporta en promedio 68,15 Ton/ha.

Tabla 15. Contenido de peso seco acumulado por 6rgano y por afio.
Contenido de peso seco acumulado por 6rgano y

por afo en una cepa de Guadua angustifolia (Kg)

Edad. Afos Culmo | Ramas | Hojas

1 4,61 1,52 0,44

2 14,3 6,18 1,82

3 61,8 25,4 6,13
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4 158,2 | 76,5 17,7
) 347,4 | 90,3 27,7
6 509,3 |122,8 |505
7 581,3 | 170,2 59,0
Promedio 83 24,3 8,43

Fuente: Rios (S.f.). Adaptado por los autores

En la tabla 15 se muestran los datos de los pesos de la biomasa seca de la Guadua
angustifolia acumulados, durante una edad de 7 afios, compartido por (Rios, S.f.), realizado por
la empresa AGROMOD S.A. DE C.V. y dirigida por Hormilson Cruz Rios, en México. Para
realizar la comparacion con los datos obtenidos en el presente estudio, es necesario modificar la

tabla, y obtener los pesos no acumulados por edades, como se muestra a continuacion.

Tabla 16. Contenido de peso seco por 6rgano y por afio

Contenido de peso seco por érgano y por afio en una cepa de
Guadua angustifolia (Kg)

Edad. Afo | Culmo Ramas Hojas Total
1 4,61 1,52 0,44 6,57
2 9,69 4,66 1,38 15,73
3 47,5 19,22 4,31 71,03
4 96,4 51,1 11,57 159,07
5 189,2 13,8 10 213
6 161,9 32,5 22,8 217,2
7 72 47,4 8,5 127,9

Promedio 83,04 24,31 8,43 115,79

Fuente: (Rios, S.f.). Adaptado por los autores



54

La comparacion entre los resultados obtenidos en el presente estudio, y la tabla 16,
permite estimar que la mayoria de los individuos o de las guaduas utilizadas para la toma de
muestras en campo se localizan en el rango de edades de 1 a 3 afios, ya que el promedio de
biomasa seca por guadua, que es de 15,08Kg, se encuentra entre el rango de 1 a 2 afios, el
promedio de biomasa seca por guadua para el culmo, es de 10,75Kg, el cual se encuentra entre el
rango de 2 y 3 afios, y los promedio de biomasa seca por guadua para ramas y hojas, que son de

3,25y 1,087 respectivamente, se encuentran entre el rango de 1 y 2 afios.

Tabla 17. Cantidad de carbono fijado por érgano y total en un bosque natural

CTUADEO 10, CANTIDAD DE CARBONG FITADD POR ORGANO Y TOTAL EN TN BOSQUE NATURAL
MUMERO DE PLANTAS POR HECTAREA: 5755
HOJAS
CONCEPTOS RAICES | RIZOMAS | TALLOS | ~o/)naRes | RAMAS HOJAS TOTALES
O WM 423 18,46 | 54,39 2,15 967 2,08 91,88
PESO VERDE. TonHa 243 106,2 | 313.0 12,3 55,7 171 528,74
PR oy 0 | 5520 | 4830 | 50,13 | 50,10 5259 | 47,20
o T | 13,4 51,3 | 1569 6,2 29,3 8,1 265,2
AR e P Ao 6,7 257 | 785 3.1 14,6 4,0 132,6

Fuente: Rios (S.f.)
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COMPARACION BIOMASA SECA POR ORGANOS

156,9
58,76
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17,76
- .|
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B Autores M Rios

Figura 19. Comparacién de biomasa seca por 6rganos
La tabla 17 permite comparar los aportes de biomasa seca, entre los diferentes érganos o

componentes evaluados, como se muestra en la figura 19, ya que presenta la cantidad de biomasa

seca en Ton/ha, denominada como contenido de materia seca, lo cual permite observar una gran

diferencia entre los valores, aun cuando la densidad de plantas por hectarea no es tan

diferenciada (5755 para Rios, 5466 para el presente estudio). Los tallos o el culmo, en el estudio

de Rios, contienen un promedio de 156,9 Ton/ha de biomasa seca, mientras que el presente

estudio arrojé un resultado de 58,76 Ton/ha para el mismo componente, para las ramas, Rios

obtiene un resultado de 29,3 Ton/ha, y el presente estudio dio un resultado de 17,76 Ton/ha, y

para las hojas, su resultado fue de 8,1 Ton/ha, y el presente estudio dio un valor promedio de

5,94 Ton/ha, lo que demuestra una gran diferencia entre cada uno de los componentes evaluados.
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Andlisis de resultados

En el componente ambiental, segln los analisis de los resultados cuantificables de las
rutas muestreadas (&rea rural: puntos de Palestina, Oporapa — Saladoblanco, Mocoa, Chillurco y
Timan4, y area urbana) cabe apreciar, el contenido de humedad por rutas se dio en mayor medida
en la ruta urbana segun dato estadistico del 41%, en comparacion con las rutas de la zona rural
las cuales fueron de entre 30% hasta un maximo en promedio de 37%. Eso puede ocurrir debido
a la geologia del hébitat natural, ya que, en la antigliedad se vio dado el Valle del rio Guarapas,
terreno sobre el cual se encuentra hoy la ciudad, y fue una importante zona en las acciones de la
conquista. Asi mismo con relacion de humedad de los componentes de las muestras recolectadas
(madera, ramas y hojas) de las rutas se obtuvo que las muestras de hojas alcanzaron un
porcentaje 38% mucho mayor en comparacion con la madera que fue de 34% y 29% de ramas, lo
que permite concluir que las hojas, o el fuste de la guadua, es un componente muy importante de
la biomasa aérea en cuanto a humedad y retencidn de agua se refiere, dato importante para
proyectos de proteccion de fuentes hidricas.

En comparacién con los datos en promedio de biomasa de los componentes se dio una
relacion representativa del 71% para las ramas, de 66% para la madera y un 62% para las hojas,
lo que demuestra un factor inversamente proporcional al contenido de humedad. Por otra parte,
el aporte en promedio de biomasa total mas sobresaliente se dio en la ruta Palestina, aporta en

promedio 100,14 Ton/ha. En comparacion con las demas rutas, cabe sefialar que en esta ruta se
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presenta una mayor cantidad de guaduales en relacion con las otras rutas evaluadas, y ademas,
con buenas condiciones ambientales y buenos estados de manejo y cuidado de los guaduales.

El resultado estimado sobre el valor total de biomasa aérea seca brindada por la Guadua
angustifolia Kunth, para el municipio de Pitalito Huila, sobre la cuenca del rio Guarapas, es de
28692,20 toneladas, este dato resulta del promedio general de biomasa seca por hectarea, y de la
extension total de guadua que hay para el municipio de Pitalito Huila, que es de 347,9 hectéreas.

Sin embargo, no se cuenta con la extension de cada &rea del municipio, para obtener un
dato més preciso, ya que una de las areas podria tener un porcentaje de extension de guadua
mayor que otro, por ejemplo, la ruta Palestina, lo que podria variar el resultado final del presente
trabajo.

En el caso de las comparaciones realizadas con el estudio de Rios (S.f.), permite deducir
que la guadua existente en la cuenca hidrografica del rio Guarapas en el municipio de Pitalito
Huila presenta una notoria desventaja frente al contenido de humedad, de més del 20% frente a
los resultados obtenidos por Rios, lo cual puede deberse a la ubicacion geografica, aunque esa es
una cuestién dificil de resolver o de dar hip6tesis por medio de los resultados obtenidos, ya que
seria necesario realizar estudios geograficos, de suelos, flora y fauna asociada, entre otros que
pueden afectar esta variable.

También permite observar que, respecto al porcentaje de biomasa, la guadua ubicada
sobre la cuenca hidrogréfica del rio Guarapas en el municipio de Pitalito presenta un mayor
potencial de generacion de biomasa que la estudiada por Rios, una ventaja muy importante, ya
que este es un factor clave en la capacidad de captura de carbono de esta especie vegetal.

Sin embargo, la comparacion realizada respecto al volumen en Ton/ha de biomasa

aportada por cada componente evaluado, permitié observar que el promedio obtenido en el
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presente estudio es muy bajo respecto al obtenido en el estudio realizado por Rios, aunque esto
puede deberse a que en el presente estudio no se tuvo en cuenta la variable de edad, y como
demuestra Rios, la Guadua angustifolia presenta una mayor produccion de biomasa a la edad de
4,5y 6 afios, lo cual seria una variable importante a tomar en cuenta en futuras investigaciones.
Del resultado de aporte de biomasa seca por hectarea, que es de 82,47Ton/ha en
promedio, se puede estimar la cantidad de biomasa seca total que aporta la guadua del municipio
de Pitalito, incluyendo rizomas y raices, tomando en cuenta que, segin (Camargo, 2010b), la
biomasa aérea contiene aproximadamente un 74,6% de la biomasa total de la guadua, por lo
tanto, se puede estimar que la Guadua angustifolia Kunth ubicada sobre la cuenca hidrogréfica

del rio Guarapas en el municipio de Pitalito, aporta en promedio 110,54 Ton/ha.
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Conclusiones

Evidentemente el trabajo de investigacion generd resultados de gran importancia para la
region sur del departamento de Huila, especificamente para el municipio de Pitalito, causando
impactos positivos en el componente social y ambiental: la sensibilizacion, cuidado y
conservacion de la guadua, siendo éste un recurso natural renovable de gran relevancia en los
ecosistemas, sobre todo en la regién, donde es abundante su presencia, dado primeramente a la
escases de estudios; y el poco conocimiento de las personas acerca de los innumerables
beneficios y servicios ecosistémicos que nos provee.

Inicialmente se cumpli6 con la identificacion de las zonas de estudio mediante la
georreferenciacion de los puntos de muestreo de los individuos (Ver figura 6) utilizados para el
estudio de biomasa aérea en los rodales seleccionados, siguiendo rutas segun la cobertura 'y
extension de la cuenca, basado en el POMCH Rio Guarapas 2009 (Palestina, Bruselas, Timana,
Oporapa - Saladoblanco, Chillurco, Urbano). Ver figura 2.

Se determino que entre las principales actividades econémicas asociadas a los rodales de
guadua se encuentran: En un 43% en ganaderia intensiva, un 15% en cultivos de lulo, seguido de
cultivos de café con un 13% , el restante asociado a rastrojo, cultivo de pan coger y otros con un

29 %.
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Asi mismo, se evidencio en las rutas de estudio algunas problematicas ambientales
asociadas a la generacion de vertimientos liquidos y residuos sélidos a los cuerpos de agua y sus
alrededores producida por las mismas actividades econdmicas.

De igual manera se obtuvieron las medidas dasomeétricas de las guaduas seleccionadas
(DAP, Longitud, Circunferencia, Altura comercial, Altura de fuste, espesor de madera). Dando
como resultados representativos los siguientes: el DAP oscila entre 5,66¢cm y 28,2cm, con un
promedio de 9,91cm; la longitud de canuto oscila entre 4.0cm y 46,7cm, con un promedio de
26,75cm, la circunferencia del canuto oscila entre 12cm y 52cm, con un promedio de 26,99cm, la
altura comercial presenta un valor minimo de 4,1my un valor maximo de 20,8 m y un promedio
de 9,27 m; la altura de fuste oscila entre 2,46m y 22m con un promedio de 7,24m, la longitud
total oscila entre 9,5m y 38,4m con un promedio de 16,52m, y el espesor de madera oscila entre
0,2cmy 2,4cm con un promedio de 0,98cm.

Se realizo la recoleccion de las muestras himedas de biomasa aérea de la guadua. En la
cual se evidencio que las hojas pierden mas rapido la humedad luego del corte de la guadua, en
comparacion con las ramas y madera, y presentan un enrollamiento, lo que disminuye también su
tamario y grosor, y este factor se ve considerablemente influenciado por las condiciones
climaticas y del rodal que se presentan al momento de la recoleccion o del corte de la muestra.

Posteriormente se analiz6 y se estimo la biomasa aérea recolectada de los individuos
seleccionados, obteniendo un valor promedio de 82 Ton/ha para todos los rodales estudiados,
notandose una gran variabilidad entre los valores obtenidos en las diferentes rutas, respecto al
contenido de humedad y volumen de biomasa, lo cual permite concluir que la Guadua
angustifolia Kunth presente sobre la cuenca hidrogréafica del rio Guarapas para el municipio de

Pitalito, presenta diferentes condiciones en diferentes sectores, aungque pertenezcan a una misma
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cuenca, lo que permitiria realizar estudios similares a éste pero evaluando zonas mas pequefias, o
incluyendo nuevas variables, como las edades de las guaduas, areas de los rodales, tiempos de
corte, proximidad a centros poblados o vias transitadas, y demas factores que puedan influenciar
en los resultados.

El presente proyecto es base para posteriores investigaciones en la region, las cuales se
espera que aporten y/o contribuyan a la conservacion, sostenibilidad y adecuado
aprovechamiento de los recursos naturales.

Los resultados finales del presente trabajo, permiten identificar el gran aporte a nivel
ambiental que la Guadua angustifolia Kunth brinda al municipio de Pitalito, principalmente a las
fuentes hidricas, ya que generalmente se presenta cerca a fuentes hidricas, y ademas, permite
identificar algunos fallos frente al tratamiento de esta especie, la cual necesita de cuidado y de
aprovechamiento periddico para poder extenderse y desarrollarse adecuadamente, procesos que
actualmente la legislacion nacional y regional tienen muy condicionados, lo que evita que los
propietarios de predios que poseen guadua no realicen adecuadas técnicas silviculturales, que
causa que la guadua no pueda desarrollarse en un ambiente totalmente adecuado, y esto conlleva
a que genere menor cantidad de biomasa, por lo tanto reduzca su capacidad de captura de
carbono, entre otras consecuencias.

Es notable el potencial que brinda la guadua en el aspecto ambiental, econémico y social,
ya que, ademas de sus servicios ecosistémicos, genera un promedio de 82 Ton/ha como se
demostro en el presente trabajo, ademas su aprovechamiento se puede dar a una edad
aproximada de 6 afios, un tiempo relativamente muy corto frente a las especies maderables,
también sirve como sustituto de la madera, propiedad que puede ser utilizada para la proteccion

de especies maderables en via de extincion, su utilizacion se puede hacer de forma manual o por
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medio de equipos industriales, es decir, es muy manejable y se le puede dar diversos usos, puede
generar empleo para la region y promover la economia y el mercado regional y nacional, y

promover los productos nacionales ante los importados.
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Recomendaciones

Manejo de medidas e implementos de proteccién para el trabajo en campo como guantes,
sombrero, camisa manga larga para la proteccion del sol, de igual manera botas de
caucho preferiblemente gruesas para evitar los chuzos y la pelusa de la guadua.

Previo a iniciar con el trabajo de investigacion, asegurarse de contar con todas las
herramientas (tijeras, machete, balanza, Guasca, cajas,) y equipos necesarios para
desarrollar adecuadamente la metodologia, por ejemplo GPS, para realizar la
georreferenciacion de los puntos la zona de trabajo y punto de toma de las muestras asi
mismo como el horno para el proceso de secado, vehiculos para transporte, lugares para
el almacenamiento de las muestras, etc., previendo las labores a realizar antes, durante y
después de cada una de las fases de la metodologia, evitando contratiempos.

En base a los resultados se evidencia la necesidad de avanzar en la realizacion de
posteriores trabajos de investigacion con relacion a la Guadua angustifolia Kunth, con el
fin de determinar la cuantificacion de carbono de la misma.

De igual forma, se recomienda la realizacion de estudios similares, evaluando el aporte
de biomasa en diferentes edades, y en diferentes subtipos de esta especie vegetal.

Otro punto importante a realizarse en un futuro cercano, es el desarrollo de estudios

similares, con especies vegetales abundantes en la region, como el lulo, el maiz, etc.,
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buscando la cuantificacion total de biomasa seca y de captura de carbono aportada en el

municipio de Pitalito Huila.
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

PALESTINA PAOO1 776578 688435
PALESTINA PA002 776604 688470
PALESTINA PA003 776059 688681
PALESTINA PA004 776724 688455
PALESTINA PAQ05 776737 688503
PALESTINA PAQ06 777092 689540
PALESTINA PAQO7 777352 689239
PALESTINA PAQ08 777418 689227
PALESTINA PAQ09 777432 689223
PALESTINA PAOQ10 777805 689056
PALESTINA PAO11 777787 689172
PALESTINA PA012 777592 689071
PALESTINA PA013 778947 689591
PALESTINA PA014 778915 689889
PALESTINA PAO15 779147 689781
PALESTINA PAO16 779400 690293
PALESTINA PA017 779130 690418
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

PALESTINA PAQ18 779201 690424
PALESTINA PAQ19 780473 693059
PALESTINA PAOQ20 780225 693030
PALESTINA PA021 780595 693055
PALESTINA PAQ22 780558 693108
PALESTINA PA023 780510 692961
PALESTINA PAOO1 776599 688434
PALESTINA PA002 776590 688491
PALESTINA PAQ03 776036 688673
PALESTINA PAQ004 776691 688444
PALESTINA PAQ05 776769 688501
PALESTINA PAQ06 777107 689540
PALESTINA PAQO7 777360 689245
PALESTINA PA008 777425 689224
PALESTINA PA009 777437 689209
PALESTINA PAO10 777780 689064
PALESTINA PAO11 777796 689171
PALESTINA PA012 777591 689071
PALESTINA PA013 778937 689607
PALESTINA PA014 778906 689593
PALESTINA PA015 779146 689773
PALESTINA PAQ16 779396 690298
PALESTINA PAQ017 779135 690421
PALESTINA PA018 779200 690416
PALESTINA PA019 780514 693051
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

PALESTINA PAQ20 780229 693029
PALESTINA PAO21 780617 693085
PALESTINA PAQ22 780555 693119
PALESTINA PA023 780521 692948
PALESTINA PAOO1 776633 688426
PALESTINA PA002 776584 688496
PALESTINA PA003 776049 688669
PALESTINA PA004 776731 688456
PALESTINA PAQ05 776775 688502
PALESTINA PAQ06 777090 689538
PALESTINA PAQO7 777372 689239
PALESTINA PAQ08 777424 689229
PALESTINA PAQ09 777447 689193
PALESTINA PAO10 777807 689069
PALESTINA PAO11 777791 689177
PALESTINA PA012 777575 689088
PALESTINA PA013 778936 689623
PALESTINA PA014 778898 689595
PALESTINA PAO15 779156 689777
PALESTINA PAQ16 779398 690299
PALESTINA PA017 779118 690403
PALESTINA PA018 779199 690438
PALESTINA PAO19 780528 693042
PALESTINA PAOQ20 780230 693029
PALESTINA PAO21 780613 693085
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

PALESTINA PAQ22 780550 693117
PALESTINA PAQ23 780710 688125
CHILLURCO CHIO1 778271 698409
CHILLURCO CHIO2 778295 698409
CHILLURCO CHIO3 778307 698408
CHILLURCO CHIO4 778411 698283
CHILLURCO CHIO5 778414 698301
CHILLURCO CHIO®6 778401 698337
CHILLURCO CHIO7 778383 698359
CHILLURCO CHIO8 778364 698373
CHILLURCO CHIO9 778260 698398
CHILLURCO CHIO10 778262 698387
CHILLURCO CHIO11 778254 698342
CHILLURCO CHIO12 778236 698336
CHILLURCO CHIO13 778175 698384
CHILLURCO CHIO14 778167 698392
CHILLURCO CHIO15 778147 698407
CHILLURCO CHIO16 778127 698402
CHILLURCO CHIO17 779062 699600
CHILLURCO CHIO18 779068 699582
CHILLURCO CHIO19 779111 699587
CHILLURCO CHIO20 779094 699601
CHILLURCO CHIO21 779131 699572
CHILLURCO CHIO1 778277 698407
CHILLURCO CHIO2 778297 698406




75

Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

CHILLURCO CHIO3 778312 698406
CHILLURCO CHIO4 778412 698486
CHILLURCO CHIO5 778413 698307
CHILLURCO CHIO®6 778394 698341
CHILLURCO CHIO7 778372 698362
CHILLURCO CHIO8 778360 698378
CHILLURCO CHIO9 778261 698397
CHILLURCO CHIO10 778260 698383
CHILLURCO CHIO11 778253 698344
CHILLURCO CHIO12 778239 698336
CHILLURCO CHIO13 778176 698384
CHILLURCO CHIO14 778164 698395
CHILLURCO CHIO15 778141 698406
CHILLURCO CHIO16 778121 698401
CHILLURCO CHIO17 779062 699598
CHILLURCO CHIO18 779079 699573
CHILLURCO CHIO19 779101 699591
CHILLURCO CHIO20 779085 699604
CHILLURCO CHIO21 779135 699573
CHILLURCO CHIO1 778287 698410
CHILLURCO CHIO2 778306 698406
CHILLURCO CHIO3 778323 698400
CHILLURCO CHIO4 778912 698291
CHILLURCO CHIO5 778411 698321
CHILLURCO CHIO6 778391 698347
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

CHILLURCO CHIO7 778369 698365
CHILLURCO CHIO8 778358 698378
CHILLURCO CHIO9 778261 698392
CHILLURCO CHIO10 778256 698376
CHILLURCO CHIO11 778249 698343
CHILLURCO CHIO12 778233 698330
CHILLURCO CHIO13 778173 698384
CHILLURCO CHIO14 778158 698399
CHILLURCO CHIO15 778141 698406
CHILLURCO CHIO16 778121 698401
CHILLURCO CHIO17 779063 699597
CHILLURCO CHIO18 779080 699571
CHILLURCO CHIO19 779094 699600
CHILLURCO CHIO20 779081 699600
CHILLURCO CHIO21 779142 699575
MOCOA MO001 766661 688026
MOCOA MO002 767003 688123
MOCOA MO003 767050 688151
MOCOA MO004 767111 688242
MOCOA MOO005 767211 688221
MOCOA MOO006 768808 689002
MOCOA MOQ07 768814 689013
MOCOA MOO008 767331 688056
MOCOA MOO009 767658 688364
MOCOA MO010 767579 688557
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

MOCOA MO011 768833 689800
MOCOA MO012 768853 689848
MOCOA MOO013 768964 689921
MOCOA MO014 768976 689960
MOCOA MOO015 771917 694061
MOCOA MOO016 771923 694066
MOCOA MOO017 771919 694096
MOCOA MO018 772032 693892
MOCOA MO019 772121 693801
MOCOA MO001 766664 688030
MOCOA MO002 767007 688124
MOCOA MO003 767054 688155
MOCOA MO004 767124 688232
MOCOA MOO005 767212 688220
MOCOA MO006 768810 689010
MOCOA MO007 768834 689007
MOCOA MO008 767354 688098
MOCOA MO009 767619 688370
MOCOA MO010 767580 688554
MOCOA MO011 768832 689798
MOCOA MO012 768854 689847
MOCOA MO013 768969 689926
MOCOA MO014 768976 689958
MOCOA MO015 771916 694060
MOCOA MOO016 771922 694071
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

MOCOA MOO017 771914 694088
MOCOA MO018 772029 693898
MOCOA MO019 772119 693797
MOCOA MO001 766673 688030
MOCOA MO002 767006 688129
MOCOA MO003 767049 688151
MOCOA MO004 767132 688231
MOCOA MOO005 767211 688220
MOCOA MOO006 768809 689011
MOCOA MOOQ07 768837 689003
MOCOA MO008 767308 688104
MOCOA MOO009 767650 688375
MOCOA MO010 767588 688560
MOCOA MO011 768834 689800
MOCOA MO012 768852 689849
MOCOA MOO013 768956 689922
MOCOA MO014 768976 689951
MOCOA MO015 771920 694062
MOCOA MOO016 771928 694078
MOCOA MOO017 771915 694063
MOCOA MO018 772029 693893
MOCOA MO019 772117 693793
SALADOBLANCO SAQ001 783028 700328
SALADOBLANCO SA002 783018 700305
SALADOBLANCO SA003 782998 700301




79

Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

SALADOBLANCO SAQ004 782970 700279
SALADOBLANCO SA005 782955 700240
SALADOBLANCO SA006 782950 700250
SALADOBLANCO SAQ007 782967 700178
SALADOBLANCO SA008 783339 700405
SALADOBLANCO SA009 783326 700394
SALADOBLANCO SA010 783307 700358
SALADOBLANCO SA011 783305 700326
SALADOBLANCO SA012 783279 700309
SALADOBLANCO SA013 783265 700316
SALADOBLANCO SA014 783254 700302
SALADOBLANCO SA015 783238 700291
SALADOBLANCO SA016 783400 700418
SALADOBLANCO SA017 783419 700419
SALADOBLANCO SA018 783447 700431
SALADOBLANCO SA019 783272 700405
SALADOBLANCO SA020 783447 700391
SALADOBLANCO SA001 783031 700321
SALADOBLANCO SA002 783019 700302
SALADOBLANCO SA003 782995 700294
SALADOBLANCO SAQ004 782969 700275
SALADOBLANCO SAQ005 782957 700229
SALADOBLANCO SA006 782952 700198
SALADOBLANCO SAQ007 782968 700177
SALADOBLANCO SA008 783336 700406
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

SALADOBLANCO SA009 783324 700399
SALADOBLANCO SA010 783308 700349
SALADOBLANCO SA011 783306 700325
SALADOBLANCO SAQ012 783277 700310
SALADOBLANCO SAQ013 783263 700314
SALADOBLANCO SAQ014 783242 700303
SALADOBLANCO SA015 783232 700287
SALADOBLANCO SA016 783399 700419
SALADOBLANCO SA017 783418 700424
SALADOBLANCO SA018 783441 700435
SALADOBLANCO SA019 783468 700403
SALADOBLANCO SA020 783450 700381
SALADOBLANCO SA001 783032 700314
SALADOBLANCO SA002 783022 700309
SALADOBLANCO SA003 782989 700298
SALADOBLANCO SA004 782977 700267
SALADOBLANCO SA005 782949 700232
SALADOBLANCO SA006 782955 700192
SALADOBLANCO SA007 782974 700176
SALADOBLANCO SA008 783337 700403
SALADOBLANCO SA009 783322 700392
SALADOBLANCO SA010 783308 700357
SALADOBLANCO SA011 783295 700316
SALADOBLANCO SA012 783277 700313
SALADOBLANCO SA013 783259 700307
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

SALADOBLANCO SA014 783241 700300
SALADOBLANCO SA015 783230 700280
SALADOBLANCO SA016 783410 700418
SALADOBLANCO SA017 783420 700417
SALADOBLANCO SA018 783442 700436
SALADOBLANCO SA019 783461 700401
SALADOBLANCO SA020 783451 700379
TIMANA TIO1 785392 697379
TIMANA TIO2 785373 697397
TIMANA TIO3 785369 697434
TIMANA TIO4 785893 697452
TIMANA TIO5 785253 697631
TIMANA TIO6 785231 697679
TIMANA TI07 785231 697677
TIMANA TIO8 785877 700671
TIMANA TI09 785872 700639
TIMANA TIO10 785856 700610
TIMANA TIO11 785877 700591
TIMANA TIO12 785889 700567
TIMANA TIO13 785946 700461
TIMANA TIO14 785933 700461
TIMANA TIO15 785915 700463
TIMANA TIO16 783939 699600
TIMANA TIO17 783929 699596
TIMANA TIO18 783918 699591
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

TIMANA TIO19 783881 699620
TIMANA TI020 783853 699613
TIMANA TIO1 785390 697381
TIMANA TIO2 785374 697398
TIMANA TIO3 785372 697439
TIMANA TIO4 785358 697471
TIMANA TIO05 785238 697654
TIMANA TIO06 785234 697670
TIMANA TIO7 785227 697681
TIMANA TIO8 785873 700665
TIMANA TIO9 785874 700638
TIMANA TIO10 785858 700609
TIMANA TIO11 785877 700589
TIMANA TIO12 785892 700566
TIMANA TIO13 785947 700460
TIMANA TI014 785328 700460
TIMANA TIO15 785915 700463
TIMANA TIO16 783931 699602
TIMANA TIO17 783930 699597
TIMANA TIO18 783916 699590
TIMANA TIO19 783878 699624
TIMANA TI020 783849 699614
TIMANA TIO1 785377 697393
TIMANA TIO2 785371 697398
TIMANA TI03 785368 697439
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

TIMANA TIO4 785356 697475
TIMANA TIO5 785241 697654
TIMANA TIO6 785230 697673
TIMANA TIO7 785226 697687
TIMANA TIO8 785876 700659
TIMANA TIO9 785861 700635
TIMANA TI010 785860 700605
TIMANA TIO11 785877 700588
TIMANA TIO12 785895 700564
TIMANA TIO13 785951 700460
TIMANA TIO14 785924 700462
TIMANA TIO15 785918 700464
TIMANA TIO16 783941 699602
TIMANA TIO17 783925 699596
TIMANA TIO18 783914 699596
TIMANA TIO19 783871 699614
TIMANA T1020 783847 699611
URBANO URB001 782893 696514
URBANO URB002 782892 696529
URBANO URB003 782884 696542
URBANO URB004 779725 696945
URBANO URB005 779704 696929
URBANO URB006 779721 696924
URBANO URBO007 779732 696906
URBANO URB008 779745 696893
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

URBANO URBO009 779746 696876
URBANO URBO010 779804 696796
URBANO URBO011 779802 696789
URBANO URBO012 779759 696858
URBANO URBO013 778707 697278
URBANO URBO014 778694 697277
URBANO URBO015 778704 697290
URBANO URBO016 778710 697207
URBANO URBO017 778726 697325
URBANO URBO001 782892 696515
URBANO URB002 782889 696531
URBANO URBO003 782877 696541
URBANO URBO004 779721 696942
URBANO URBO005 779704 696926
URBANO URBO006 779728 696912
URBANO URBO007 779736 696899
URBANO URBO008 779749 696889
URBANO URBO009 779741 696870
URBANO URBO010 779801 696794
URBANO URBO011 779707 696786
URBANO URBO012 779755 696862
URBANO URBO013 778698 697281
URBANO URBO014 778695 697278
URBANO URBO015 778699 697292
URBANO URBO016 778708 697302
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Coordenadas
Ruta Coleccion
X Y

URBANO URBO017 778723 697320
URBANO URBO001 782893 696518
URBANO URB002 782890 696534
URBANO URBO003 782858 696535
URBANO URBO004 779717 696937
URBANO URBO005 779710 696922
URBANO URBO006 779704 696915
URBANO URBO007 779728 696900
URBANO URBO008 779746 696880
URBANO URBO009 779750 696872
URBANO URBO010 779800 696795
URBANO URBO011 779392 696781
URBANO URBO012 779752 696867
URBANO URBO013 778690 697280
URBANO URBO014 778699 697284
URBANO URBO015 778698 697224
URBANO URBO016 778707 697300
URBANO URBO017 778721 697315
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Anexo 2: Rotulo utilizado para la identificacion de las muestras

Anexo 2. Rétulo utilizado para la identificacion de las muestras

NUMERO DE COLECCION

NOMBRE PROYECTO

CAPTURA DE CO2 EN LA GUADUA PITALITO HUILA

RESPONSABLE

Gustavo Adolfo Ramirez Cérdoba

ESPECIE COLECTADA

Guadua angustifolia Kunth

PESO FRACCIONES:

PF PI PS

MADERA (GR)

RAMA (GR)

HOJAS (GR)

FECHA DE RECOLECCION:

FECHA DE INGRESO HORNO:

HORA INGRESO HORNO:

Anexo 3: Planilla de recoleccion de informacion en campo

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA'Y A DISTANCIA "UNAD"

[-JN GRUPO

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE - ECAPMA

DE INVESTIGACION INYUMACIZO

NUmero de

Fecha: Coleccion:
INFORMACION GENERAL
PROPIETARIO: FINCA:
F— 7

SEXO: M OCUPACION:
CELULAR:
CORREGIMIENTO: MUNICIPIO:
VEREDA: DEPARTAMENTO

MUESTREO EN CAMPO

MUESTRA No. 1

LONGITU

D TOTAL:

LONGITUD
COMERCIAL:




ALTURA DE FUSTE:

DAP:
CAP:
1ra SECCION 2da SECCION 3ra SECCION
CANUTO:
CIRCUNFERENC:
ESPESOR MADE:
PESO FRACCION
MADERA (gr):
RAMAS (gr):
HOJAS (gr):
COORDENADAS:
X: Y:
MUESTRA No. 2
LONGITUD
LONGITUD TOTAL: COMERCIAL:
ALTURA DE FUSTE:
DAP:
CAP:
1ra SECCION 2da SECCION 3ra SECCION
CANUTO:

CIRCUNFERENC:

ESPESOR MADE:

PESO FRACCION

MADERA (gr):
RAMAS (gr):
HOJAS (gr):
COORDENADAS:
X: Y:

MUESTRA No. 3

LONGITUD TOTAL:

LONGITUD
COMERCIAL:

ALTURA DE FUSTE:

DAP:

CAP:
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1ra SECCION 2da SECCION 3ra SECCION
CANUTO:
CIRCUNFERENC:
ESPESOR MADE:
PESO FRACCION
MADERA (gr):
RAMAS (gr):
HOJAS (gr):
COORDENADAS:
X: Y:
Colector,
Nombre(s) Apellidos Documento Identidad Firma

Anexo 4: Trabajo de campo

PASO A PASO TRABAJO EN CAMPO

1. solicitud permisoy exposicion 6. Diligenciamiento de Datos
Proyecto de investigacion a los propietarios e informaciéon en formatos y rotulos

5. Toma puntos de Georreferenciacion

2. corte culmos de guadua 4. Toma de muestras
al azar en el rodal Madera y Ramas
3. Toma medidas dasometricas
#% Longitud Comercialy de Fuste

7. Toma de medidas longitud, circunferencia
Y espesor Canutos, CAP, DAP 8. Recoleccion de muestra de Hojas

- »
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Anexo 5: Proceso de secado

PASO A PASO PROCESO DE SECADO

10.Proceso de empacado de las muestras

11. Adecuacion del Horno pesado inicial e ingreso de las muestras a secado

12. Muestras Secas Pesado y Analisis,
estimacion de la biomasa aérea recolectada
SNy L N el
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