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PROLOGO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiblica de Colombia, el Gobierno del
Jap6n decidi6 realizar un Estudio de Desarrollo sobre el plan de manejo de los recursos forestales
en el mismo pais, y la Agencia de Cooperaci6n Internacional del Japén (JICA, "Japan
International Cooperation Agency") llevé a cabo dicho estudio.

En el periodo de febrero de 1989 a mayo de 1992, la JICA envi6 a la Repiiblica de
Colombia seis misiones técnicas, encabezadas por el Dr. Hiroshi Watanabe, la Asociacion de
Tecnologfa Forestal del Japon (JAFTA, "Japan Forest Technical Association").

Estas misiones sostuvieron una serie de conversaciones con los funcionarios competentes
Colombianos y efectuaron las investigaciones de campo en el drea del estudio. Tras su regreso al
Jap6n, fué redactado el presente informe, a traves de andlisis de los datos obtenidos.

Espero que este informe contribuya al desarroilo del presente plan y sirva para promover
la amistad y buenas relaciones entre ambos pafses.

Para concluir, quisiera expresar mi agradecimiento mds profundo a todos los participes
que cooperaron y apoyaron al presente estudio.

Junio de 1992

TP o ymylj&_ﬂ

Kensuke Yanagiya
Presidente, Agencia de Cooperacion

Internacional del Japon
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Resumen

Antecedentes y objetivo

La regi6n de la Cordillera Central de tos Andes de la Repiiblica de Colombia (de ahora en
adelante Colombia) viene siendo explotada desde hace mucho tiempo, y los bosques vienen
siendo destruidos debido a las actividades de produccion que acompafian el crecimiento
demogrifico. Como resultado, las funciones desempeftadas por los bosques, tales como
la conservacitn de agua, prevencién de la erosién del suelo, etc., se han debilitado,
causando problemas de varios tipos en las dreas situadas mds abajo de los rios.  Asf, la
conservacién de los bosques existentes y la reforestacion de las tierras desnudas es.un
problema de urgencia especial. En vista de dicha situaci6n, el Gobierno de Colombia ha
solicitado cooperacion técnica al Gobiermno de Jap6n con la finalidad de estudiar el manejo
de los recursos forestales. En respuesta a dicha solicitud la Agencia de Cooperacion
Internacional del Jap6én (JICA) e INDERENA han firmado el S/W del presente estudio ¢l
13 de julio de 1988.

El presente estudio, basado en el S/W referido, fué iniciado en febrero de 1989 y ha
terminado en mayo de 1'992, con la finalidad de contribuir al establecimiento de un sistema
apropiado de manejo de los recursos forestales, a través del andlisis de los datos del satélite
Landsat relaiivos a la reserva forestal central de Colombia, del trazado del mapa forestal
bésico a partir de las fotografias aéreas del drea forestal del Departamento de Caldas, de la
formulacién de la Guia del Plan de Manejo Forestal, de la formulacion del Plan Modelo y
otros trabajos afines. El presente informe es el resumen de los resultados obtenidos.

Areas objeto del Estudio

Las dreas objeto del presente estudio pertenecen a la reserva forestal central de la Region
Andina de Colombia, y se componen de las tres categorfas que se describen a continuacion:

(1) Lareserva forestal central, que se llama "drea de estudio” en el presente informe, es
una faja con una superficie de aproximadamente 1.6 millones de hé, que se extiende en
la direccién N-S, donde se ha identificado la situacién general de los bosques y del uso
de la tierra a través de los datos del satélite Landsat.

(2) Dentro del drea de estudio hay un "drea intensiva”, con una superficie de
aproximadamente 200 mil h4, donde se han tomado las fotografias aéreas, se ha
trazado el mapa topogréafico, y se ha formulado la Gufa del Plan de Manejo Forestal.



(3) El 4rea intensiva contiene las "dreas modelo”, con una superficie total de

aproximadamente 20 mil h4, donde se implantaron los modelos concretos de las Guias
del Plan de Manejo Forestal a través del estudio forestal, del estudio del suelo, del
estadio socioecondmico y otros estudios afines. Las dreas modelo estdn ubicadas en
tres lugares, el drea modelo del Rifo Tapias, que se compone de los bosques nacionales
de las crestas de la reserva forestal central, el drea modelo de Manizales, que se
compone de los bosques de conservacién de agua de Ia Cindad de Manizales, y el drea
modelo de Pensilvania que se compone de los bosques. artificiales sitwados en las
laderas de la reserva forestal central. ‘

3. Andlisis por sensores remotos

Puesto que los resultados de los anélisis por sensores remotos ya han sido descritos en otro

informe, este informe se limita a presentar sélo el resumen, siendo omitida la parte

principal de dichos resultados.

)

Objetivo del andlisis

- El andlisis por sensores remotos ha sido ejecutado para identificar cientificamente la

2)

situaci6n actual y la evolucién cronolégica de la distribucién de los bosques y del uso

de la tierra dentro del drea de estudio, a través de los datos del satélite Landsat, con el
objeto de utilizar los resultados obtenidos como datos bésicos para formulacién de la
Guia del Plan de Manejo Forestal y de realizar la transferencia tecnolégica a los
contrapartes colombianos.

Método de andlisis
(1) Alcance del andlisis y datos usados

El andlisis cubre el 4rea de estudio y sus vecindades (el drea analizadé tiene una
superficie de 1,918,8(}0 hd), y los datos del satélite Landsat de las 4 escenas que
se indican en el Cuadro 1 han sido milizados. Dichos datos estdn contenidos en
cintas magnéticas susceptibles de procesamiento por ordenadoras, y las escenas
mds apropiadas de dos épocas, de la décadas de 1970 y de 1980, con las
cantidades mds pequefias de nubes, han sido elegidas con el objetivo de identificar
la evolucién cronolégica. Las superficies reales de andlisis, con exclusion de las

" nubes, son de 1,640,000 h4 enla década de 1970 y de 1,269,200 hden la década
de 1980. ' :



@
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Cuadro 1 Datos del satélite Landsat utilizados

tpoca | sevor | LADSKT | TAT T Tt | o
Antigua MSS L2 9.56 1977.9.17 50%
" L-1 9-57 1976.2.1 20%
" L1 958 | 1976.2.1 30%
" -1 9.59 1976.2.1 1 30%
Nueva " L-4 9-56 1987.12.24 30%
L-4 - 9.57 1987.12.24 20%
" 1-4 9-58 1987.12.24 20%
" L4 9-59 | 1987.12.24 50%

Trabajos preparatorios

Los datos obtenidos del satélite Landsat han sido sometidos a la correccién de
brillo, que consiste en ajustar los tonos de los colores para igualé;r los bordes de
las diferentes irﬁégenes adyacentes unas a otras, asf_ como a la correccién
gebmét_rica, que consiste en ajustar las iniégenes a los mapas topograficos, con la

finalidad de utilizarlos en los trabajos de campo y en los trabajos analiticos. En

seguida se llevé a cabo el procesamiento para obtener las imégenes de falso color,
donde la vegetacion aparece con color rojo, con el objetivo de usarlas en el
estudio de la vegetacién y en el estudio del uso de la tierra. Basdndose en los
tonos de los colores de dichas imdgenes, han sido elegidos y asentados los puntos
de referencia para discriminacion de las imdgenes (dreas de monitoreo), y ¢l mapa
de clasificacion primaria. de la cobertura de las tierras ha sido trazado a través de
la interpretacién automndtica por medio de ordenadoras,

Estudio de campo

En el estudio de campo han sido establecidas las dreas de monitoreo utilizadas en
la clasificaci6n secundaria de ia cobertura de la tierra, y los datos relativos al uso
de 1a tierra, la vegetacién, las condiciones de la tierra y las demds informaciones
de cada punto han sido debidamente investigadas y registradas. Las dreas de
monitoreo han sido establecidas en 60 Iugares en total, cada drea de monitoreo
ticne superficies con los elementos tipicos de identificacion iguales o superiores &
5 h4 alrededor de los pmntos de observacién. Los seis elementos de identificacion
que han sido elegidos en este estudio son: péramos, bosques naturales, bosques
articifiales, estancia-pastos, bosques agroforestales y tierras agricolas.



3) Resultados del andlisis

(0

@)

Situacion del uso de la tierra y de la vegetacion

La situacion del uso de la tierra y la situacién de distribucion de la vegetacién han
sido analizadas en la totalidad del drea de estudio y en cada uno de los diez
departamentos comprendidos dentro del drea de Estudio,

Los resultados obtenidos indican que en la década de 1980 los bosques eran el
elemento mds impbrtame de cobertura de la tierra, ocupando el 40% del total,
seguido de las estancias y pastos ocupando el 34%, los paramos ocupando el
13%, los bosques agroforestales ocupando el 11%, las tierras desnudas, de
labranza, las tierras cubiertas de nieve, hielo, etc. ocupando el 2%.

En cuanto a los bosques, habia distribucién de bosques naturales principalmente
en las crestas y en las pendientes orientales de la Cordillera Central. La
distribucién de bosques naturales era relativamente frecuente en la parte
meridional del 4rea de estudio, y por otro lado en Caldas, Antioquia y otros
departamemos de la parte septentnona] del 4rea de estudio habfa una distribucién
relativamente escasa de bosques naturales. La superficie estimada de bosques
naturales era de aproximadamente 484 mil h, '

Los bosques artificiales se distribufan en pequerfias superficies en las pendientes

occidentales de la cordillera en los Departamentos de Caldas, Risaralda, Quindfo,
etc., y en superficies ligeramente més grandes en el Departamento de Cauca,
situado en la parte septentrional del 4rea de estudio. Los bosques artificiales
tenfan una superficie de aproximadamente 47 mil h4, y ocupaban més o menos el
3% del total,

El Cuadro 2 muestra los 9 elementos usados en la mterpretamén de las imdgenes y
los tenos de sus colores

Evolucidén cronolégica

La evolucién cronolégica del uso de 1a tierra y de la cobertura de la vegetacién ha
sido examinada en una superficie de aproximadamente 1,040 mil h4, susceptible
de andlisis tomando en consideracién la cantidad de nubes y los demés factores
afines,

Los resultados obtenidos indican que en general una parte considerable de los
bosques naturales han sido transformados en estancias, pastos y bosques agro-
forestales durante el periodo comprendido entre las décadas de 1970 y de 1980
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(aproximadamente 10 afios). Por otro lado, se observa también un ligero aumento
en la snperficie de bosques artificiales, El cambio cronolégico ha sido observado
en una superficie de aproximadamente 33 mil hd (correspondiente al 3% de la
superficie analizada). Aproximadamente 24,400 ha de bosques, que corresponden
al 76% de la superficie total donde sc¢ han observado cambios, han sido
iransformados en estancias, pastos y bosques agroforestales.

En cuanto a los detalles de la transformacion de los bosques a otras formas de uso
de la tierra, se supone que de los bosques naturales desaparecidos
aproximadamente 20,400 hd hayan sido transformadas a estancias y pastos, y que
aproximadamente 4,000 h4 hayan sido transformadas a bosques agroforestales.
Por otro lado, aproximadamente 5,000 hd de bosques agroforestales han sido
transformadas en estancias-pastos, tierras agricolas, ciudades, dreas urbanas,
etc., y eso corresponde al 15% de la superficie afectada por la variacion

cronoldgica.

Cuadro 2 Criterios y tonos de colores para interpretacion de las imagencs

Clasificacién

Tono de color

Caracteristicas

Tierras cultivables

Bosques (Bosques
artificiales)

Bosques (Bosques
naturales)

Estancias-pastos
Péramos

Tierras desmudas y
tierras estériles

Ciudades y dreas
urbanas '

Tierras cubicrtas de
nieve y hielo

Bosques agroforestales

Rajo clato

Color rojo a rojo
OSCUT0

Color pardo rojizo
a rojo clavo

Color pardo rojizo
4 TOjO OSCUIo

Color carmesi

Color verde a
pardo claro

Color verde claro
a amarillo claro

Color azul

Color bianco a
azul

Topografia con formato suave, y con los
arrozales de regadfo teniendo la apariencia de
mozaico de color azulado.

Presenta una apariencia de textura fina en las
verlientes suaves.

Apariencia de textura ligeramente gruesa en las
vertientes de las dreas montafiosas.

Apariencia de textura gruesa en las vertientes de
las dreas montafiosas.

Apariencia de textura suave,

Formas irregulares que aparecen en las crestas de
las montafias: :

Pequefios puntos y Ifneas existentes en las
vertientes.

Superficies con formas irregulares

Cumbres y crestas de las montaiias.

Nota: Estos criterios indican los tonos de los colores y las caracteristicas que aparecen en las
imégenes de falso color.




Por otro lado, las estancias y pastos transformados en bosques artificiales ocupan
una superficie de aproximadamente 1,500 hd, que corresponden al 5% del total
afectado por las variaciones cronoldgicas, Los paramos transformados en
estancias y pastos ocuﬁan una superficie de aproximadamente 1,300 hé (4%), los
bosques artificiates transformados en estancias y pastos ocupan una superficie de
aproximadamente 400 hd (1%), y las tierras cultivables transformadas en
bosques agroforestales ocupan una superficie de aproximadamente 100 ha.

La Figura 1'muestra la variacién cronolégica mencionada por medio de fndices.
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Figura 1 Variacién cronolégica del uso de Ia tierra

4. Toma de fotografias aéreas y trazado del mapa forestal bésico
1) Toma de fotografias aéreas

Fotograffas aéreas de una superficie de aproximadamente 200 mil hd del drea intensiva
han sido tornadas con el objetivo de obtener las informaciones més recientes del drea
intensiva y de trazar el mapa forestal bésico. '

El mimero total de las fotograffas aéreas de escala 1:20,000 que han sido tomadas lleg6
a 557. Las fotograffas de las dreas modelo han sido ampliadas hasta una escala de
1:10,000, y 100 fotograffas han sido obtenidas como resultado,

El cuadro 3 muestra las especificaciones para la toma de dichas fotografias aéreas.



Cuadro 3  Especificaciones de las fotografias aéreas

Especificaciones Plan Ejecucidén
Area objeto de la toma de fotegrafias Area intensiva Area intensiva
aéreas
1 Superficie cubierta ‘ 2,000 km? (200,000 ha) 1,730 km? (173,000 ha)
Escala de la toma de fotografias adreas 1:20,000 igual que izquierda
Nismero de nitas de la toma de 17 ratas 28 rutas
fotografias aéreas
Niimero de fotografias tomadas 450 fotos 557 fotos
-Avidn utitizado CESSNA TU-260HK 144 (Capacidad de ascencidn:
8,000 m)
Cémara utilizada WILD RC-8 (Objetivo AVIOGON f:150mm)

2) Levantamiento de los puntos de control, etc.

Los mapas topograficos dentro del drea intensiva han sido trazados a través del
levantamiento por medio de fotograffas aéreas. En cuanto a los puntos de control
necesarios para triangulacién aérea, 3 de los 10 puntos nacionales de control (con las
" coordenadas y las altitudes conocidas) de Colombia existentes dentro del drea
intensiva, han sido adoptados tomando en consideracién la accesibilidad al sitio yla
'posibilidad de indicacién sobre las fotograffas aéreas, y ademds los 14 puntos
necesarios para mantener la precisién del levantamiento, han sido establecidos a través
del método de observacién por satélite (observacion GPS), de esa manera totalizando
17 puntos de conirol. '

La nivelacién ha sido ejecutada entre los puntos de observacién GPS y los 25 puntos
nacionales de control; que han sido elegidos de entre los puntos nacionales de controt
confirmados a lo largo del trayecto de 70km de la carretera nacional entre Manizales y
Fresno y a lo largo del trayecto de aproximadamente 100km entre Manizales y
Aguadas,

La triangulacién aérea ha sido ejecutada, y los valores numéricos necesarios han sido
obtenidos, a través del método analitico basado en los resultados del levantamiento
de los puntos de control y de la nivelacion.



3) Trazado del mapa forestal bésico

El mapa forestal bdsico ha sido trazado por medio del instrumento de trazado
cartogréfico, basdndose en los resultados de la triangulacion aérea. Los contenidos de
los mapas forestales bdsicos que han sido trazados se indican a continuaci6n:

(1) Escalay superficie
+ Mapa forestal bdsico del drea intensiva : 1:20,000 2,000 km?
_ (19 mapas de 80cm x 6()cm)
« Mapa forestal basico del drea intensiva : 1:5,000 200 km2
(37 Mapas de 80cm x 60cm)

(2) Intervalos de las curvas de nivel

« Mapa forestal basico del dreaintensiva  : Escala 1;20,000

Intervalos de las curvas principales : 20m
Intervalos de las curvas secundarias : 10m

*» Mapa forestal bésico de las 4reas modelo : Escala 1:5,000
Intervalos de las curvas principales : 10m
Intervalos de las curvas secundarias : Sm

5. Andlisis de las informaciones bsicas
1} Descripcién general de Colombia

Colombia est4 situada en la extremidad Noroeste del continente sudamericano, tiene un
tefritorio de aproximadamente 1.14 millones de km?2 (aproximadamente 3.1 veces més
grande que el Japén) y una poblacién de aproximadamente 32 millones de habitantes,
¥ puesto que el Ecuador pasa a través del sur del pais, y 1a Cordillera de los Andes se
extiende en la parte central en forma de 3 cadenas, el territorio nacionat se divide en las
5 zonas que luego se mencionan, segiin las influencias de los factores geogréficos,
climatolégicos, etc., y la situacién de los bosques y de la silvicultura tienen
caracterfsticas peculiares en cada una de dichas zonas.

La Zona Andina, que tiene la densidad demogréfica mds alta gracias a tas condiciones
de vida favorables, tiene la tasa de dreas boscosas mds baja, y el mejoramiento de las
condiciones ambientales a través de la recui:eracién de los bosqués es un tema de
urgencia especial, (Véase el Cuadro 4)



Cuadro4  Indices principales de cada zona geografica

Zona geogyifica Cuenca del Cuenca del Cg;igsl Costa del Mar Zona Andes
Indice - Amazonas Orinoco Pacifico Caribe
Porcentaje del 35.3%. 32.3% 7.8% 0.4% 25.2%
temtono nacional
Eg:;i’;‘sale de 80.2% 28.0% 61.0% 4.9% 26.5%
g:;ﬁfgl‘;‘jede 4.2% 44.5% 9.1% 58.9% 37.0%
_g::;’::‘a‘gffgglas 04% | 13% 4.9% 8.1% 11.0%
Densidad 1:49 pkm? | 375 p/km? | 33 16 pk? | 53.23 pkm? | 76.81 prem?
demogréfica 49 p/ka 5 pfan 16 p/km .23 p/km 81 p/km

2) Descripcion general del Departamento de Caldas

El Departamento de Caldas estd situado en la parte mds o menos occidental del
territorio nacional, y su mayor parte se compone de una regién montafiosa de la
Cordillera Central de los Andes ubicada entre los Rfos Magdalena (el més grande del
pafs) y Cauca. De una manera general el departamento se compone de terrenos de
declividad escarpada, tiene una superficie de 7,888 km? que corresponde al 0.7% del
territorio nacional, y es un departamento pequefio de la regidn.

Desde el punto de vista topografico, dentro del departamento hay una diferencia de
altitudes de aproximadamente 3,500m , desde los terrenos tropicales de las cuencas de
los rios Magdalena y Cauca hasta las cumbres nevadas de los Andes, habiendo por
consiguiente amplias variaciones en las condiciones del clima y del suelo, pero de
manera general el grado de fertilidad del suelo es bastante alto. Sin embargo, debido al
grado avanzado de desarroilo el porcentaje de dreas boscosas es bajo (20.9%), las
tierras agricolas y los pastos (aproximadamente el 70% de la superficie total) se
extienden hasta los terrenos con declividad escarpada, y eso es una de las causas del
empeoramiento de las condiciones ambientales.

Por otro lado, este departamenio tiene una densidad demogrifica de 116
habitantes/km2, que es una de las mds altas del pafs, ocupa el noveno lugar en
términos de capacidad de generaci6n de energfa eléctrica, el décimo segundo lugar en
términos de densidad de carreteras nacionales, posee una tasa de electrificacion del
87.6% de las viviendas, una tasa de suministro de agua corriente de 79.1%, una tasa
de instalacién de alcantarillado del 75.1%, y la tasa de analfabetismo de la poblacion
con edad supérior a S afios es baja (15.4%), teniendo por consiguiente una
infraestructura social relativamente bien equipada, pero las barriadas bajas estan
creciendo en los alrededores de las ciudades.



3) Descripcién general del 4rea intensiva

(D

(2)

Ubicacion

El 4réa intensiva estd situada en la parte central del Departamento de Caldas, y se
extiende aproximadamente 50km alrededor de la Cordillera Central de los Andes.

Divisiones administrativas y superficies

- El 4rea intensiva comprende las 9 unidades administrativas del Departamento de

+ Caldas que se mencionan a continuacion, y tiene una superficie de 204,700 h4.

3

{Referencia: Figura 2).

Cuadro 5 Superficie por ciudad

Nombredela Superficie Nombre de la Superficie
cindad (hé) ciudard (h4)
Manizales 19,000 Aguadas 14,100
Neira 23300 | Manlanda 40,400
| Aranzizs 12900 | Manzanares 10,900
Salamina 33,500 Pensilvania 39,900
Pacora 110,700 Total 204,700

Topografia, geologia

Las altitudes dentro del 4rea intensiva son variables desde un nivel mfnimo de
750m hasta un nivel mdximo de 3,850m, aproximadamente ¢l 60% de la
superficie total se distribuye entre altitudes de 2,000m a 3,000m y la altitud media
es de 2,780m.

La topografia tiene un relieve estructural erosionado pbr los rios que éomen hacia
¢l Este y hacia el Oeste, con la Cordillera Central de los Andes funcionando como
divisor de aguas. Puesto que la fisonomia topografica es escarpada y complicada,
excepto en las zonas de colinas y en las semi-llanuras que se distribuyen
principalmente en los alrededores de Salamina y Pédcora, la mayorfa de los rios
componen valles escarpados sin tierras ilanas en el fondo, las tierras agricolas, las
pasturas y las dreas habitadas se extienden desde la milad de las laderas de las
montafias hacia las crestas, y la mayorfa de las carreteras principales son de tipo
de linea del horizonte. ’
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En cuanto a la geologia, los porfidos andinos y las lavas andinas se distribuyen
principalmente en la parte meridional del drea intensiva, una geologia que se
compone principalmente de cuarzodioritas se distribuye en la parte nordeste, y en
las vecindades de las zonas de colinas de la parte nordeste, sc¢ observa la
distribucién de pelitas y arcillas mezcladas con conglomerados y arena sobre
rocas de la Era Paleozéica. De una manera general, se observa también la
distribucién de estratos que tienen la superficie cubierta de sedimentos volcénicos.

»

W

AGUADAS \ | 4
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(CALDAS) : ENCTM.AD: AS* ANIIOQUIA) P )

{CALDAS)
Higuérén
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@® .
letras
N ") o .
MANIZALES ‘—.\_,._\J . Sitio para construccitn
Nubia J VP ge centra bidsoclscuica
" r .
. +~~~— . Limite municipal
- Lfmite del 4rea intensiva . &F * Arcaurbana
(TOLIMA) Nombre del departamento o=~ +“™. Lfmite departamental

K Estacién meteorolbgica

Figura2  Mapa de divisi6n administrativa del 4rea intensiva
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4

5)

©)

Meteorologia

Puesto'que el drea intensiva pertenece a la zona de altiplanos de bajas latitudes, la

wvariacién anual de temperatura es generalmente baja, y la temperatura méxima no

llega a pasar de los 30°C. Por otro lado, se supone que la temperatura minima de
las crestas de las montafias sea de aproximadamente -5°C, y que por consiguiente,
no haya acumulacién de nieve dentro del édrea.

Sepgin los datos estadisticos del HIMAT, se¢ supone que la precipitacion
pluviométrica media sea de 1,000mm a 4,000mm, con una precipitacién
piuviométrica diaria maxima de 12.8mm a 82.2mm (s6lo un caso de precipitacion
pluvioméirica superior a 86mm ha sido régistrada durante 10 afios en la zona de
Pensilvania), y de una manera general se observan valores més aitos en el lado
oriental de la Cordillera Central (cuenca del Rio Magdalena). Sin embargo,
puesto que el niimero de dfas Huviosos es ligeramente mayor en el lado occidental
de la Cordiilera Central, se supone que la intensidad de la precipitacién
pluviométrica sea relativamente mds fuerte en el lado oriental. De cualquier
manera, el drea intensiva estd ubicada en la zona tropical calma, sin variaciones
muy fuertes tales como tifones, etc., y presenta "condiciones meteorolégicas
tranquilas”,

Poblacitn

Se supone que la poblacién existente dentro del Area intensiva sea de
aproximadamente 50,000 habitantes al médximo, con una densidad demogréfica de
25 habitantes por km2, que es un valor préximo al valor medio del pafs. La
mayorfa de la poblacion del drea intensiva se dedica a la administracion de las
granjas ganaderas o a la agricultura, y Cementos Caldas S.A., ubicada en la
Ciudad de Neira, es la tinica emapresa de gran envergadura exisiente dentro del
drea.

Medios de transporte

El 4rea intensiva tiene tres lados, menos la parte septentrional, rodeada de
carreteras nacionales, pero dentro del drea hay sélo caminos de bajas
especificaciones técnicas, excepto el camino de grava entre Manizales y Salamina,
y de una manera general el sistema de transporté tiene malas condiciones debido a
la topografia montafiosa de caracterfsticas complicadas.
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6. Estudio basico

1) Estudio de las condiciones socioeconémicas

Las caracteristicas socioeconémicas generales del drea intensiva han sido tdentificadas

a través de entrevistas con las instituciones piiblicas, empresas y habitantes dentro del

drea. Las caracieristicas generales se describen a continuacion:

(1

2)

Estudio de la economia e industria local

Las actividades econémicas principales dentro del 4drea iniensiva son la agricultura
y la ganaderfa, y més del 80% de los habitantes locales se dedican a ellas. Sin
embargo, en los 1iltimos afios se estd tratando de activar la silvicultura, incluso en
las vecindades del drea intensiva, y ademés de la carpinteria doméstica que se
practicaba tradicionalmente, se estd también produciendo madera para la
fabricacién de pulpa, y actualmente, los materiales estdn comenzando a ser
suministrados a la fabrica de tableros de aglomerados que comenzé a funcionar en
la Ciudad de Manizales. Por otro lado, se supone que la produccién de café, que
es la actividad econémica principal de la regién, siga manteniendo su posicidén. En
cuanto a la ganaderfa, que se explota de manera extensiva, la perspectiva para el
futuro no es muy favorable, y se piensa que en el mejor caso se limitard a
mantener la situacién actual.

Debido a la influencia de las actividades econémicas anotadas, hay una tendencia
cada vez mds fuerte de concentracién demogréfica en las dreas urbanas. La

- tendencia es especialmente fuerte en la Ciudad de Manizales, donde estdn siendo

tomadas medidas para la construccién de nuevas 4reas residenciales. Por otro Jado
se observa la diferencia creciente en los niveles de los sueldos y de los precios
entre las dreas urbanas y rurales.

Fstudio del uso de la tierra

En cuanto a la situacién del uso de la tierra dentro del 4rea intensiva, segiin datos
de 1989, los pastos gque se componen de los pdramos, pasturas, etc., ocupan €l
porcentaje mds grande con el 49,7%, seguido de los bosques con el 39.2%, los

‘cafetales con el 4.4%, las tierras cultivables con el 4.2% y las demds formas de
* uso de la tierra con el 2.5%. Por otro lado, dentro del 4rea modelo los bosques

ocupan el porcentaje méds grande (53.4%), seguido de los pastos con 36.5%, las
tierras cultivablés con el 4,7%, los cafetales con el 3.9%, y las demds formas de
uso de la tierra con el 10.5%.
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Estudio de la situacion actual de las tierras agropecuarias

La totalidad de las tierras agropecuarias del drea intensiva son de propiedad
privada, y las fincas de grandes proporciones estdn siendo mantenidas por
administradores y agregados. El prototipo del uso de la tierra tiene las
caracterfsticas que se mencionan a centmuacnén Las tierras agropecuanas tienen
superficies siempre variables.

Paramo = Pastoreo —» Cultivo (papa) —» Reposo —» Pastoreo -
Bosque I=Corta— Quema - Pasloreo ~ Reposo (Reforesiacién) — Corta -
’Bosque I = Corta selectiva (Entresaca) - Reposo — Corta selectiva ...

Pasto I = Pastoreo — Reforestacion (Ganaderfa silvopastoril) — Corta —

Pastoreo -+ o
Pasto 11 = Pastoreo — Reposo (Fertilizacién) — Pastoreo (Niimero de cabezas
ajustado segiin ia capaci_d:a.d de produccitn) ...
Cultivo I = Cafetal (Fertilizacion, replantacion, rebrote, tendencia de
| _ reduccion gradual de drboles para sombrio, etc.) -+
Cultivo 11 = Cultivo (Con cambio de las clases de cuitivos, incluso con uso
alternado como pasto en ciertos casos) -+ |

Estudio de la oferia y demanda de madera

No hay datos estadisticos relativos a la oferta y demanda de madera dentro del

~ grea intensiva. Sin embargo, desde el punto de vista de la demanda total de

Colombia; las aplicaciones en silvicultura Hegan a 4.3 millones de m3, con una
tasa de crecimiento anual del 3%, y aproximadameme el 4%'de dicho total
depende de la importacién. Hay una demanda anual de 9.8 millones a 12.7
millones de m3 de madera para uso como lefia y carbén vegetal, y la produccién
nacional cubre la totalidad de este tipo de demanda. Aungue los detalles del
mecanismo de oferta y demanda dentro del 4rea intensiva no sean bien conocidos,
los resultados de los estudios realizados esta vez indican que no hay distribucién
de madera para lefia y carbén vegetal fuera del drea. Segin informaciones
fragmentarias actualmente disponibles, la mayoria de la madera para carpinterfa
que se usa en la Ciudad de Manizales y en otras partes del drea intensiva vienen de
la costa del Oceano Pacffico, y por otro lado los bosques artificiales del drea
producen madera para fabricacién de pulpa, que destinan a industrias de otras
dreas. Por consiguiente, desde los puntos de vista del aprovechamiento eficaz de
los recursos naturales y de la formulacion de una politica relativa a la silvicultura,
se necesita hacer un estudio del mercado de distribucién.
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2y Estudio de las condiciones ambientales naturales

Con la finalidad de identificar las condiciones del ambiente natural del drea intensiva,
se han obtenido los datos necesarios a través de la interpretacidn de las fotografias
aéreas y su confrontacién en el campo, los estudios de campo, la coleccién y andlisis
de los datos, y otros métodos afines. Las partes principales del estudio s¢ mencionan a

continuaciom
(1) Estudio de la fisonomfa forestal y de la vegetacién

En cuanto a la vegetacion forestal del 4rea modelo, se nota la existencia de 63
familias de drboles en los bosques naturales y secundarios, asi como de 146
especies cuando se cuenta cada una de las variedades no confirmadas como una
especie independiente. De dicho total, se observa la existencia de 69 especies e el
Rio Tapias, 68 especies en Manizales y 71 especies en Pensilvania. Sin embargo,
hay diferencias notables en la frecuencia de aparecimiento de varias especies en
cada una de las dreas modelo. Por otro lado, 7 especies han sido confirmadas en
los bnsqués artificiales, con P. patula siendo la especie més frecuente, ocupando
57.9% del total, seguido de Aliso con 26.8% y Ciprés con 15.0%, y estas 3
especies aparecen con frecuencia extremadamente alta.

En cuanto a la fisonomia forestal, las 11,236 hd de dreas boscosas se componen
del 77.6% de bosques naturales, el 4.7% de bosques secundarios, ¢l 0.3% de
bosques de bambd y el 17.4% de bosques artificiales. El mapa forestal
{1:20,000) ha sido trazado a partrir de dichos datos. Las informaciones
contenidas en el Cuadro 6 han sido usadas como criterios para interpretacion de

las fotografias aéreas.
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Cuadro 6 Criterios. para interpretacién de la fisonomia forestal y de la vegetacién

Fisonomfa forestal ' Tipo forestal
Categorfa | §imbolo|  Tipo de drbol Categorfa | gmbolo Contenido
forestal forestal _
N Bosque natural Didmetro de la i Pequefio (hasta 10m)
S Bosque secundario | copa (C) 2 Medio (11 a 15m)
. 3 Grande (més de 16m)
Bosque natural Densidad de la 1 ~ 10 %
copa (D} 2 11 ~ 40 %
. 3 41 ~ T %
_ 4 N %
B | Bambi ' - - -
P P. patila Alwra del drbol 1 ~ 5m
i (A) 2 6 ~ 10 m
C | Clords 3 11 ~15m
A Aliso 4 16 ~ 20 m
Bosque artificial E Eucalipto 5 21 ~ 25 m
. 6 26 m ~
Densidad de la 1 ~ 10 %
copa (D) 2 11 ~ 40 %
3 41 70 %
4 N %

(2) Estudio de los recursos forestales

Los recursos forestales existentes dentro de las dreas modelo han sido estimados a
través de los cuadros de volimenes de madera de las masas forestales de las
fotografias aéreas, que han sido obtenidas basadas en los datos de las parcelas de
estudio establecidas en los bosques en cuestién.

@ Estudios de campo

Sitios con las caracterfsticas estdndar de fisonomfas forestales y tipos de
bosques, obtenidas a partir de los resultados de interpretacion de las
fotograffas aéreas, han sido elegidas, y las caracterfsticas tales como la
especie del 4rbol, el didmetro a la altura del pecho (DAP), la altura comercial,
la altura total, la calidad, etc., de cada drbol han sido estudiadas a través del
establecimiento de parcelas de 0.1h4 dentro de dichos sitios. Ademds, 3 sub-
parcelas de 20m? han sido establecidas dentro de las parcelas, con ¢l objetivo
de examinar la situacién de regeneracién natural dentro del bosque a través
del estudio individual de los arboles con DAP inferior a 10cm. Deatro de los
bosques naturales han sido establecidas 32 parcelas de estudio, y dentro de
los bosques artificiales han sido establecidas 48 parcelas.
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®  Volumen de madera de drboles individuales existentes dentro de las parcelas

El volumen de drbol individual existente dentro de las parcelas ha sido
calculado usando las férmulas mateméticas que se muestran en el cuadro
siguiente, y que expresan de manera mas precisa la situacién dentro de las
Areas en cuestién. '

Cuadro7  Formmulas de cdlculo

Especie de drbol F 6“‘-‘“‘15?‘52&?':“!0 del Fuente
Bosque natural y Aliso 5 ‘Tablas de volumen para
(bosque artificial) 0.0035 +0.46 (D x A} | 44 otes en pie INDERENA)
P. patula 0.007799 + 0474277 (D? x A) ‘S)aﬁ’s de Madera de Oriente
Ciprés 0.011704 + 0.394465 (D? x A) | Datos de Pro-oriente S.A.

(Nota) D: Didmetro a la altura de! pecho, A: Altura del 4rbol

@ Vo}umen de las masas forestales

El volumen (V) de las masas forestales se calcula a través del andlisis de
regresion, usando tres de los factores de interpretacion de las fotografias
aéreas, 0 sea, el didmetro de la copé {C: bosques naturales), la clase de la
altura del drbol (A:bosques artificiales) y la clase de densidad de Ia copa (D:
bosques naturales y bosques artificiales), y las férmulas del Cuadro 8 han
sido derivadas para hacer los cédlculos. Dichas férmulas tienen alto grado de
correlacion, son significantes, y se supone que puedan expresar de manera
aproximada el volumen real. Por conisiguiente, la tabla de volumen de las
masas forestales de las fotografias aéreas (Cuadro 9) ha sido preparada a
partir de dichas f6rmulas, y ha sido aplicada,

Cuadro 8 Férmula para la estimacién del volumen
, . ' . . Coeficiente de
Especie de drbol - Férmala para estimacion comelacién
Bosque namral V =19,7572 x Cx D + 0.33561 0.840132
P. patula V=125174 x Ax D+ 7.58141 0.739272
Ciprés ¥V =13.0506 x A %X D + 26,6422 0.770764
Aliso . V=118523 x Ax D -1.03723 0.814847

(Neta)  V:Volumen de madera, A: Altura del drbol, C: Didmeiro de la copa,
D: Densidad de 1a copa
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Cuadro 9 Tabla de volumen obtenido de las fotografias aéreas(m3/ha)

Tipo forestal ' Especie de drbol
_ Bosque Bosque atiificial
Cé6A b natural ; Aliso
P. patula Clprés (Fucalipto)
1 1 201 201 39.7 10.8
1- 2 39.9 - 326 52,7 22,1
1 3 59.6 45.1 65.8 34.5
i1 4 79.4 571.7 78.8 46.4
2 i 39.9 32.6 52.7 227
2 2 794 517 78.8 46.4
2 3 118.9 : 82.7 104.9 70.1
2 4 158.4 107.7 131.0 93.8
3 1 596 45.1 65.8 34.5
3 2 1i8.9 82.7 104.9 70.1
3 3 178.2 120.2 144.1 105.6
3 4 2374 157.8 183.2 141.2
4 1 - 57.7 78.8 46.4
4 2 - 107.1 131.0 93.8
4 3 - 157.8 183.2 141.2
4 .4 - 207.9 235.5 188.6
5 1 - 70.2 91.9 ., 58.2
5 2 - 132.8 157.2 117.5
5 3 - 195.3 222.4 176.7
3 4 — 257.9 287.7 236.0

(Note)  A: Alwra del drbol (bosque artificial), C: Difmetro de la copa (bosque
natural), D: Densidad de la copa (bosque artificial y nratural)

Cantidad de los recursos forestales

La acumulacién forestal dentro de las dreas modelo ha sido calculada
mul_ti'plicando las superficies indicadas en ¢l mapa forestal por los valores
niuméricos de lIa tabla de volumen de las fotografias aéreas. Como resultado
de dicho célculo, se ha estimado que los bosques natixrales de las 3 4reas
modelo tienen una acumulacién de aproximadamente 1,215 mit m3 (139
m3/h4), que los bosques secundarios tiemen una acumulacién de
aproximadamente 36 mil m3 (70m3/hd), vy que los bosques artificiales tienen
una acumulacién de aproximadamente 191 mil m3 (169 m3/h4) de P. patula,
aproximadamente 47 mil m? (160 m3/hd) de Ciprés, aproximadamente 90 mil
m? (171 m3/h4) de Aliso, aproximadamente 700 m3 (176 m3/h4) de Eucalipto
(calculado por medio de la tabla de volumen del Aliso), con una acumulacién
total de aproximadamente 1,579 mil m3,

En cuanto a las condiciones existentes en las dreas modelo, el Rio Tapias
tiene 136 m3/h4, Manizales 152 m3/h4, Pensilvania 138 m3/hd, y dichos
datos indican la existencia de la acumulacion més grande en el bosque de
conservacion de agua de Manizales.
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(3) Suelos forestales

Los estudios de campo que se mencionan a continuacién han sido realizados con
la finalidad de identificar los tipos y las caracteristicas de los suclos forestales que
se distribuyen dentro de las dreas modelo y para trazar el mapa de suelos.

En primer lugar, ¢l estudio de la secci6n del suelo ha sido llevada a cabo en 52
* sitios, ubicados en las varias parcelas de investigacion forestal, Ademds, para
complementar dicho trabajo, estudios por medio de perforacién simplificada han
sido ejecutadas en 52 sitios, seglin cambios en las caracterfsticas topogréaficas.
Puesto que las perforaciones han sido ejecutadas hasta una profundidad que
permita identificar el tipo de suelo, la profundidad promedia de las perforaciones

es superior a 60cm,

Los artfculos de investigacién comprenden la ubicacion de la seccion del suelo, la
topografia, la direccion, la inclinacién, la altitud, la roca madre, la forma de la
seccion, el tipo de suelo, la forma de sedimentacién, la vegetacion, la consistencia
del suelo y el pH; los resultados obtenidos han sido registrados en forma de
bosquejos, fotografias, cuadernos de campo, etc.

Los tipos de suelos que se indican en el Cuadro 10 han sido identificados de
conformidad con el sistema de clasificacién de la FAQ/Unesco. Ademds, se hizo
también la clasificacion segtin el sistema japon¢s.

Como resultado de dichos trabajos, se ha confirmado la distribucién relativamente
frecuente de los suelos de tipo Tm, Th, To y Bh, que tienen capacidad de
produccién relativamente aita, en todas las dreas modelo.
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Cuadro 10 Superficie por tipo de suelo

g;‘g‘;‘;%e;gjg’nﬁgci“ el Area Modelo (h4) Total
| Sfmbolo | Rfo Tapias | Manizales | Perisitvania S“P(‘]’g;“ic %

Mollic Andosols | Tm 7| 74 | 3615 3,706 | 17.6
Humic Andosols Th 3,184 2,372 37| 5927 28.1
| Ochsic Andosols |~ To 0 0| . 46 46 0.2
Humic Cambisols Bh 7546 | 1,992 | 933 10,471 49.7
Gleyic Cambisols| Bg |- o[ .1 0 11 0.1
Ferralic Cambisols Bf - Co L - -
Mollic Gleysols Gm 0 0 . 60 620 2.9
Humic Gleysols Gh 6 17 93 116 0.6
Dystric Fluvisols | X 0 0 69 69 0.3
Dystric Regosols Rd S 46 : 6 | 69 0.3
Eutric Regosols " Re ' -0 0 231 .23 0.1
Total 10,770 4,512 5776 | 21,058 | 1000

(4) Tierras apropiadas para reforestacion y condiciones de crecimiento

Los resultados de los estudios que han sido realizados con la finalidad de hacer
una previsién de las condiciones de crecimiento, necesarias para formular el
presente plan y de identificar las tierras apropiadas para formacién de bosques
artificiales se describen a continuacion:

@® Seleccidn de las tierras apropiadas para reforestacién

Las tierras apropiadas para reforestacién dependen de los tipos de érboles a
plantar. En las 4reas modelo, considerando que la temperatura atmosférica
sea el factor predominante entre las condiciones de crecimienlo,' una linea
divisoria gue ejerce importante influencia scbre la temperatura ha sido trazada
a una altitud de aproximadamente 3,000m. Adem4s, la sequedad y la
humedad del suelo, asf como la ubicacién de la tierra en cuestién como la
parte inferior, media y superior de las pendiemes han sido tomadas en
consideracion, y las especies de drboles para reforestacién han sido decididas
a través de la combinaci6n de dichos factores. '
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@ Prevision del crecimiento de los drboles plantados

Para prever el crecimiento de los drboles plantados, se realizé el andlisis de

los troncos del P, patula y del Ciprés en el drea modelo de Pensilvania, y los

datos obtenidos relativos a los valores medios han sido analizados por medio

de ordenadoras, y las férmulas de las curvas tedricas de crecimiento que se
indican en el Cuadro 11 han sido obtenidas como resultado.

Cuadro 11 Foérmulas de las curvas tedricas de crecimiento
Esgfbﬁda Formula de la cirva 1edrica de crecimiento
. 47 R T-5)/5 D=Didmetro a la altura del
P. patula Didmetro | D=42.6944-35,4238x0.8068x{(T-5)/5) pecho
H=Altura
Alwira H=33.6046xe(-27084ye(0.1175xT)) | 0 ey ¢ el drbol
: e=Base del logaritmo
Ciprés Diametro D=24.7686xe(‘3-9100Xe"°~1432XT)) nataral
Allura H=35.31 50)((]-3(0-0197'0-0429XT))

Después se obtuvo el valor previsto de crecimiento por edad del drbol,
aplicando los datos de la tabla de volumen de los drboles individuales usados
en el estudio de los recursos forestales, a la curvas obtenidas a partir de las

férmulas tedricas,

3) Estudio del Plan de Manejo Forestal

Con el objetivo de obtener Jos datos bésicos necesarios para formular la Guia del Plan
de Manejo Forestal, se realiz6 el estudio relativo a la situacién de la conservacion

forestal, la situacidn de las masas forestales con deterioracién de la fisonomia foresial,
la situacién de distribuci6én de tierras devastadas, 1a situacién de las organizaciones
encargadas de la operacién de la silvicultura, la situacién de los caminos forestales y de
los caminos de uso general, principalmente dentro de las dreas intensivas.

(1) Esiudiode la conservacién forestal

Los resultados de los estudios relativos a las funciones que deben tener los

bosques ademds de la produccién de madera indican la existencia de los 5

problemas que mencionan més abajo. Como conclusion, se puede decir que se

necesita conservar 1os bosques naturales tales como estdn, tomando medidas

positivas de reforestacién en los sitios necesarios.
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(2)

@ Conservaci6n de los bosques en las tierras a grandes altitudes (la restauracién
de los bosques es dificil cuando la altitud es superior a aproximadamente
3,800m).

® - Existencia de especies de la flora y de la fauna gue son importantes desde ¢l
punto de vista ecoldgico (hay 2 especies raras y 7 especies importantes de
fauna de acuerdo a la convencién de Washington. Bn cuanto a la flora, hay 5
especies raras y 7 especics importantes). '

® Bosques para finalidades recreativas, culturales y educacionales (actualmente
no hay ningtin bosqﬁe de este tip’o, pero por la necesidad de estabilizar la vida
de los habitantes en las vecindades de las grandes ciudades se estdn siendo
reclamados).

@ Peligro de devastacion debido a las caracterfsticas topogréficas y geol6gicas

- (hay mucho peligro de devastacién en terrenos con declividad escarpada, en

ias vecindades de los rfos, en las vecindades de dos focos de colapso de

tierra, etc., y la mayoria de los bosques naturales existentes pertenecen a esta
categorfa).

Manantiales importantes (hay necesidad de arreglar bosques de conservacion
de agua en la cuenca arriba de las ciudades, tales como en Manizales).

Estudio para mejoramiento de la fisonomia forestal

Estudios han sido realizados dentro del 4rea intensiva con el objetivo de identificar
bosques con deterioracién de la fisonom{a forestal, qixe no estén deéempeﬁando
sus varias funciones de manera apropiada. Se ha verificado, como resultado de
dichos estudios, que hay ciertos bosques naturales que presentan enanizacién en
tierras de grandes altitudes y colapso de tierra, pero no ha sido verificada la
existencia de ninguna masa forestal con deterioracién acentuada que necesite
mejoramiento. Sin embargo, en los bosques artificiales se ha verificado la
existencia de dafios causados por plagas (Phasmidae; parésito del P. patula),
enfermedades (bacterias putrefactantes cancroideas parasitas del Ciprés), y dafios
eolios (quicbra de drboles en las masas forestales de baja densidad resultante de la
corta de mejoramiento excesivo). Estos dafios fueron observados en la Ciudad de
Pensilvania.

22 .



(3)

Q)

Estudio de las tierras devastadas

Como resultado de la interpretacion de las tierras devastadas existentes dentro de
las dreas modelo a través de las fotograffas aéreas y la verificacién de campo, se
ha observado la existencia de 3 tipos de devastacion; las torrentes (colapso por
erosion longitudinal), la erosion de las orillas de los valles (colapso por erosidn
transversal) y el colapso de las faldas de las montafias (colapso por

“despegamiento superficial), que se distribuyen de manera més frecuente en ¢l drea

modelo de Manizales. Sin embargo, puesto que la supetficie total de las tierras
devastadas es de aproximadamente 20hd, la que representa una tasa de
devastacién sélo de 0.095% relativa a la superficie total de aproximadamente 21
mil hd de las dreas modelo. En cuanto a la distribucion de las devastaciones por
uso de tierra, m4s del 60% de los casos estén situados en los bosques naturales,

seguido de aproximadamente el 20% en los pastos.

Como lo antes mencionado las dreas modelo son generalmente estables, con
pocos casos de devastaci6n.

Estudio del manejo forestal

Como resultado de los estudios realizados con las empresas forestales, incluso de
las vecindades del drea intensiva, se han identificado las caracterfsticas que se
mencionan a continuacion en el contenido de las actividades de las empresas
forestales existentes en las Ciudades de Pensilvania, Manizales y Armenia.

« Tipos de bosques manejados

Todas las compafifas se dedican a la formacién y la cosecha de productos
forestales en bosques artificiales, y no hay ninguna compaffa que se dedique al

mangjo de bosques naturales,
. Adciuisiéién de Iés tierras para reforestacion

Sélo pastos estdn siendo adquiridos con la finalidad de reforestar.
« Especies de drboles a plantar

Se estén plantando principalmente especies exdticas, tales como P. patula,
Ciprés, etc., y 1a iinica especie nativa es el Aliso.
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» Densidad de plantacion

La densidad de plantacion es de 700 a 2,500 drboles por hd, y en la mayoria de
los casos se adopta 1,100 arboles por hd. Sin embargo, no hay ninguna
diferencia dependiendo de las especies plantadas.

-« Epocade plaméci(m

Hay dos époc'as de plantacién; abril-mayo y septicmbre-noviembre, que
corresponden a las estaciones lluviosas. '

¢ Edad de corta

La edad de corta es variable dependiende de la companfa, siendo de 6 a 15 aitos
para produccién de madera para fabricacién de pulpa, y aproximadamente igual
para produccién de madera para estacas usadas en los cercados de las estancias
ganaderas. La edad de corta para produccién de madera aserrada es de 12 a 20
afios, dependiendo del uso y det sitio de produccidn.

+« Método de corta

La corta se hace por medio de motosierras.

" - Se hace 1a corta total en la mayoria de los casos de corta final.
La entresaca se hace principalmente para producir madera para fabricacién de
pulpa y estacas, y no se hace la corta de mejoramiento.

+ Bosques silvopastoriles

El manejo sistematico se realiza sdélo en una compania de Manizales, y en la
mayorfa de los casos se hace el pastoreo natural dentro de las tierras
reforestadas. En el caso de Manizales se dejan 700 drboles por hé con una
intensidad de pastoreo de una cabeza/hd. Ademds, hay también una compaiiia
que prohibe el pastoreo dentro de los bosques reforestados, para evitar dafios
en los drboles plantados.

= Bosques agroforestales

Se planta el Nogal y otras especies como drboles de sombra en los cafetales.
Hay casos donde se aprovechan estos arboles ;antd para la venta de madera
como para produccion de lefia y carbén vegetal en las épocas de replantacién de
los cafetales. Hay también casos donde se hace el manejo agroforestal, con
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plantacion de frutales, tales como tomate de drbol, lulo, etc., entre las hileras de
los drboles plantados, durante un perfodo de aproximadamente 5 aiios.

(5) Estudio de los caminos forestales

Estudios relativos a los criterios legales"relacionadcs cont la apertura de los
caminosrforestales, la situacién real de los caminos forestales y a los factores
restrictivos relativos a la plénificaéién de los caminos forestales han sido
ejecutados, y se ha verificado que no hay criterios legales relativos a la apertura de
caminos forestales. Dentro del 4rea intensiva hay caminos para uso general, para
fines agrl‘éblas, para trabajos, etc., pero no hay caminos construidos
especificamente para fines forestales. En cuanto a la densidad de los caminos
existentes deniro de las varias d4reas modelo, Pensilvania tiene la densidad més
alta con 11.4 m/h4, seguido del Rio Tapias con 6.8 m/hd, y Manizales tiene la
densidad mds baja de 4.3 m/h4. Dentro de las dreas modelo no se ha verificado
ningin caso de zonas de deslizamiento de tierras, zonas de fracturas, pantanos y
otros terrenos de caracteristicas especiales que puedan componer factores
restrictivos a la apertura de caminos forestales. Sin embargo, se debe tener
presente que'las declividades son generalmente bastante escarpadas, siendo pues
necesario prestar atencién especial cuando se ejecuta la apertura de los caminos
forestales. o

4) Estudio de la situacién de las concesiones

Un estudio relacionado a la pertinencia, 10s puntos probleméticos y otros aspectos
afines de los "Criterios para Permiso de la Corta de Bosques en las Concesiones”,
como referencia para establecimiento de un sistema apropiado de manejo de los
recursos forestales usando las técnicas de la Gufa del Plan de Manejo Forestal y del

Plan Modelo.

Se ha verificado, como resultado de dicho estudio, que los criterios han sido
establecidos de una manera "generalmente apropiada”. Por consiguiente, no se pueden
presentar criterios de desicién que puedan traer una revisién total en los criterios
existentes. Sin émbargo, durante el proceso de estudio se ha verificado la existencia de
algunos puntos problematicos relativos al "establecimiento del derecho de posesion de
las 4reas boscosas" y al "sistema de desicion y orientacion en el sitio".

Aunque dichos asuntos estan relacionados con el efecto préactico de las medidas
legales, que en realidad estan situados fuera de los criterios de desicién, y durante el
proceso de ejecucid'n de los estudios de campo para dilucidacién de los criterios han
sido reconocidos los problemas fundamentales relacionados con la autorizacién de las
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concesiones, que necesitan mejoramientos para realizar el manejo adecuado de los
recursos forestales. Por consiguiente, se proponen las medidas siguientes:

» Se deben tomar medidas para establecer el derecho de posesién de las 4dreas
b_dscosas. {Actualmente el derecho de uso tiene prioridad, y no se puede ejercer un
control éfectivo) , :

+ El examen de corta en el sitio se debe egecutar de manera pnontana (En los casos
de pequeiia envcrgadura que no ejercen influencia sobre el medio ambiente, se
piensa que el examen de los documentos ser4 suficiente).

+ Se necesifa eqtupar el sistema de onentamén de corta en el sitio.

(En particular, se debe reforzar el sastema de onentac:lén técnica a las concesiones de
gran envergadura).

7. Gufa de! Plan de Manejo Forestal
1) Conceptos bésicbs de la Guia

La presente gufa' hasido formu]ada como material de referencia para la formulacion del

Plan Modelo, de confonnidad co'n la "Cdédigo de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién del Medio Ambiente” y tomando en consideracién los resultados de los
estudios del Plan de Manejo Forestal y otros materiales afines. La presente Guia se
refiere a los 5 artfculos necesarios para el manejo forestal. '

Las categorfas forestales de la guia se componen de 5 grupos; Bosque de Proteccién I,
Bosque de Proteccidn 11, Bosque de Produccion, Bosque Silvopastoril y Bosque
Agroforestal, dependiendo de ta forma de manejo.

El Cuadro 12 muestra la relacion entre et contenido de la Gufa (criterio) formulada y
las categorias forestales aplicables.
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Cuadro 12 Criterios de la Guia

Criterio _ Contenido Tierras aptas

Criterio para Aspectos sobre Conservacién Forestal Bosques de Proteccién
Conservacion Bosques de Proteccién 1
Forestal
Criterios para Aspectos sobre Mejoramiento de ia Bosques de Proteccién I
Mejoramiento de la | Fisonomfa Forestal ' Bosques de Proteccién 11
Fisonomia Forestal Bosques de Produccién
Criterios para "1 Aspectos sobre Rehabilitacion de Areas | Todas las Clases de Bosques
Rehabilitacién de Devastadas
Areas Devastadas
Criterios para Aspectos sobre Manejo Forestal Bosques de Proteccidn i1
Manejo Forestal Bosques de Produccidn
. ' - 1 Bosques Silvopastoriles

Bosques Agroforestales
Criterios para Aspectos sobre Aperturas de Caminos | Bosques de Produccién (también se
Aperturas de Forestales aplica a todas las clases de bosques)
Carminos Forestales '

La ejecucion de los trabajos forestales ha sido clasificada en las 12 categorfas que se
indican a continuaci6n, tomando en consideracién la situacién del uso de la tierra y las
metas futuras. (Véase el Cuadro 13).
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Cuadro 13 Categorfas de irabajos forestales

Ca:)ef;lﬂ: 4 | Usodelntiora| Meta futura | Simbolo | Contenido de! manejo
Bosque de Bosque natural | Bosque natural A Bosque estable, donde se requiere funcién de
Proteccidn 1 proteccién, y confiado a la evolucidn nasural,
" Bosque anificial | Bosque natural E Idem
Pasio y tiera | Bosque natural F Pendientes escarpadas, orillas de rfos y otros
" agricola lugares con peligro de devastacion, Confiado
a 1a evolucidn natural después de la
plantacién de 4drboles.
Pasto Bosque natural Gt Lugares de declividad ligeramente escarpada,
" con peligro de devastacién, Serdn usados
como hosques silvopastoriles durante un
cierto iempo, ¥ después confiado a la
- -evolucién natural. '
Bosque de Bosque natural | Bosque natural B Manejo integrado como Bosque Ciudadano,
Proteccidén 11 . : con plantacidén complementaria |
Bosque artificial | Bosque natural E' Manantiales, orillas de rios y otros lugares
" que necesitan proteccién. Corta de los
drboles plantados durante un cierto tiempo
-para permiitir reemplazo gradoal con bosque
natural.
Bosque de Bosque artificial | Bosque artificial C Bosque que seguird produciendo madera,
Produccién incluso en ¢l futuro,
" Pasto Bosque artificial D Lugares con declividad ligeramente escarpada,
: . 1 : apropiados para produccifn de madera.
Bosque Siivo- 1 Pasto Bosque ¢ Lugares de pendiente media, apropiados para
pastoril silvopastoril ' '| pasiore¢ dentro del bosque.
Bosque Tierra agricola | Bosque H Cafetales, etc., apropiados para bosques
Agroforestal agroforestal agroforestales. ' :
Area No Pasto, tierra Uso no forestal J Lugares que serdn mantenidos tales como
Forestal agricola, eic. estan.
Bosque Bosque natural, | Parque forestal K Lugares que serdn establecidos parque forestal
Ciudadano artificial, etc. - para los ciudadanos.

Nota: Los planos y otros materiales del Plan Modelo han sido indicados por medio de sfmbolos

2} Criterios de la conservacién forestal

Los presentes criterios indican las normas para la conservacion de los bosques desde
los puntos de visia de sus funciones fuera de la produccién de madera.

Hablando concretamente, los bosques objeto de conservacién han sido divididos en 5
grupos, segiin sus funciones, y los factores de conservaci6n de cada grupo han sido
elegidos, y los tratamientos aplicables han sido establecidos segiin grupos.

{1} En 4areas donde se necesita mantenimiento del ecosistema forestal debido a
grandes altitudes, etc., se prohiben los trabajos forestales, asf como las siguientes
actividades:
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3)

Explotacion agricola y otras actividades que puedan modificar terreno, asi como
extraccion de tierra y piedra.

+ Constiuccién y ampliacion de casas, edificios, etc.

Extraccién de plantas, drboles, ramas y hojas cafdas, etc.

-

Ganaderfa

Quemas, Hogueras

(2) En dreas con flora y fauna ecolégicamente importantes se deben limitar parte de
los trabajos forestales, y se deben prohibir las actividades mencionadas en el
nurneral (1).

(3) En lugares con peligro de devastacién debido a Ia topograffa y la geologfa, se
deben aprovechar las funciones preventivas de los bosques a través de su
conservacion, ademds de tomar medidas positivas para reforestacion en los
terrenos sin 4rboles. ' '

(4) En los bosques con funciones sanitarias, culturales, educacionales, etc., se
deben ejecutar los trabajos forestales necesarios, tales como cortas para el
mejoramiento del paisaje, plantacion de drboles de flores y de alimentos para los

| péjaros y animales, efc., para mejorar sus funciones.

(5) En las 4reas de fuente de agua importantes se deben ejecutar trabajos para formar
bosques con estratificacién natural mdltiple, que tengan alta capacidad de
conservacion de agua, y que puedan mantener su vigor.

Critertos para mejomiento de 1a fisonomfa forestal

Estos criterios indican los métodos para el mejoramiento de las masas forestales que

_ presen'ten' deterioracién de la fisonomia forestal.

Hablando concretamente, el fenémeno de deterioracién de la fisonomia forestal que
necesitan mejorémiento ha sido clasificado en 4 categorias; bosque totalmente
aniquilado, bosque disperso (densidad de copa menor del 40%) y bosque con espacios
en blanco, de forma circular o linealmente distribuida (tamaiio igual o superior a 0.5
h4) en el caso de los bosques de baja densidad, ademds de los bosques excesivamente
densos y los bosques con crecimiento insuficiente, y la reforestacion con otras
especies, Ia plantacién complementaria, el mejoramiento de la tierra forestal, el
cuidado, la aplicacién de fertilizantes, la plantacién de drboles especiales (4rboles
fertilizantes, 4rboles resistentes al agua, efc.) han sido propuestas como medidas para
mejoramiento de la fisonomfa forestal. Se debe hacer el mejoramiento a través de la
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4)

5)

ejecucion de la combinaci6n mds adecvada de los trabajos forestales necesarios, segiin
las condiciones de 1a masa forestal en cuestion.’

Criterios para la restauracion de las tierras devastadas

Los presentes criterios establecen las condiciones necesarias para la restauracion de
cada tipo de devastacién que estdn teniendo lugar actualmente, asf{ como los métodos
modelo de restanracién aplicables.

Las dreas objeto de restauracién debersn tener objetos' de conservacién que sufren
influencia directa de la devastacién, y puesto que la prevencidh de daffos al ser humano
tendrdn prioridad, las instalaciones relacionadas con las funciones residenciales, las
instalaciones relacionadas con la vida cotidiana, las instalaciones retacionadas con los
transportes, etc., serdn tratados de manera prioritaria. Los métodos de restauracion
deberdn ser elegidos de entre los mencionados a continvacion, y débérén ser los més
apropiados a cada localidad, siendo ademds compatibles con el medio ambiente.

@ Méiodos de restauracion de derrumbes en las laderas de las montafias (caso
estdndar)

Corte de taludes, retencién de tierra, formacion de terrazas, plantacién de drboles
en las laderas.

- @ Méiodos de restauracion de erosion en las taludes de los rios (caso estandar)

Revestimiento de las orillas, corte de taludes, retencién de tierra, formacién de
terrazas, plantacién de drboles en las laderas de las montafias.

@ Métodos de correccién de torrentes (caso estandar)

Presas sencillas, revestimiento de las orillas, corte de taludes, retencién de tierra,
formacién de terrazas, plantacién de drboles en las laderas de las montafias.

Criterios de manejo forestal

Los presentes criterios indican los métodos para la multiplicacién de los recursos
aprovechables a través del establecimiento de un sistema apropiado de trabajos
forestales, aplicables a bosques susceptibles de ejecucion de la sitvicultura.

Como se mencioné anteriormente en el numeral 1}, hay 4 categorias de bosques
susceptibles de operacién, o sea los Bosques de Produccién, los Bosques de
Protecci6n 11, 1os Bosques Silvopastoriles y los Bosques Agroforestales, y el Cuadro
14 muestra los métodos estdndar de trabajos forestales aplicables a cada categorfa de
bosque.
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Cuadro 14 Método de trabajo forestal segin ia categorfa forestal (Estdndar)

Método do Categorla Bosque de Produccion Bosque do | Bosque Sitvopastoril | Bosgue Agroforestal
uabaio forestal (C.D) Proteccién I (3, E (G) (H)
L. Método de corta
Edad de corla 1) afios {produccidn de pulpa) :
20 a 30 afios (madera do aserrado) |10 2 20 afios 20 afios (estdndar) 20 afos (estdndar)
Corta final Corta total Corla selectiva Corla total Corta total
Entresaca El 35% en el décimo afio, con
densidad final de 700 drboles/nd
2. Método de
regeneracién
Método de Plantacidn artificial Regeneracidn Plantacidn antificial Plantacién artificial
regeneracion : nateral
Mejoraniento
silvicultural
Especies de &rboles s | Pp. i, Al Egl, Po, Pr Al Equivalente al caso de | Noga) Geobo,
plantar Bosques de Produccién| cedro, Guame,
. ] Candelero
Densidad de Madera de aserrado: 1,100 — 400 fcboles/hd 200 drboles/hd
plantacién drboles/hd; produccidn de pulpa
1,600 drboles :
. S - . . Equivalente al caso de
Preparacitn del Limpieza de la superficie, B Equivalente al caso de . :
N L -~ | Bosques de Produccidn
terreno determinacitn de la posicién Bosques de Produccidn
Epoca de plantacidn Abril-mayo, septiembre-octubre _— N “
Aplicacién de 40 kg - — .
fertitizantes
3. Método de Cuando la formacidn de bosques es Equivalente al caso de | Equivalente al caso
reforestacitn impracticable, se debe examinat la Bosques de Produccidnf de Bosques de
posibilidad de cambiar las especies Produccicn
de drboles
4, Método de Cuando la tasa de superviviencia
replante ¢s bajg, s¢ debe plantaruna " "
cantidad adicionat de las especies
de drboles
5. Método de cuidado
Limpieza de malezas { Dos o 3 vecesfafio, durante Mejoramiento Cuando sea necesario | Cuando sea necesario
los 2 primeros afios sitvicultural, siempr
que necesario R N
Corta de mejoramiento | Tercer afio, sexto afo —_
Corta de ramas Quinto afio, décimo afio, 5 metros " "
sobie la superficie del suelo .
Cona de enredaderas | Tercer afio, sexto aflo _— N "
6. Método de proteccidn
Incendios forestales Sistema de prevencitn y extincion | Equivalente al caso|Equivalente al caso de Equivalente al caso (.jc
. . |Bosques de Produccitn
de Bosques de Bosques de Produceidn
; i ; Produccién
Plagas y enfermedades ch;as:;rmenm de las _lécmca.s de N . .
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- Con relaci6n a las técnicas de produccidn de plantulas, métodos estindar han sido
~ establecidos para eleccién de terrenos apropiados, clculo del tamafio necesario del
vivero, manejo apropiado de las semillas, proceso de formacién de las pldntulas, elc.

6) Criterios para apertura de caminos forestales

Los presentes criterios pfeseman las normas para apertura de los caminos forestales de’
trabajo dentro de las zonas de bosques de produccion,

Hablando concretamehte, se ha indicado la manera de pensar aplicable a las redes
apropiadas de caminos forestales, los factores que se deben tomar en consideracion
para la eleccién de las rutas, las especificaciones técnicas estdndar de los caminos
forestales suponiendo el uso de camiones de 4t en los trabajos forestales (velocidad de
diéeﬁo; anéhuré, radio de curvatura, distancia visible, gradiente, etc.), ademds de los'
‘métodos estdndar relacionados con la construccion de caminos fofestales, tales como el
1método de estabilizacion de los taludes cortados, el método de estabilizacidén de los
taludes de iei‘raplén, la manera de pensar para la dispdsicién de los escombros, las
instataciones de drenaje, etc., y se ha indicado también un ejemplo de disefio modelo.

Los 4 puntos que se necesitan tomar en consideracion en la eleccidn de las rutas de los
carmninos forestales se mencidnan a continuacién:

(1) Se debe dar prioridad a las crestas, y en las faldas de las montaitas se debe pasar
encima de los puntos de cambio de la topografia.

(2) Se deben evitar sitios con subsuelo débil,

(3) Se deben minimizar los cortes y los terraplenes, aprovechando lo mds posible el
terreno natoral.

(4) Se deben tomar medidas para evitar dngulos muertos relativos a la extraccién de
imnadera.

8. Plan Modelo de Manejo Forestal

El Plan Modelo de Manejo Forestal ha sido formulado tomando en.consideracién las
caracterfsticas de las 3 dreas modelo, o sea Rio Tapias (Ciudad de Neira), Manizales y
Pensilvania, de manera que se obtuvo un contenido de conformidad con las condiciones
locales.
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Los detalles concretos del Plan Modelo se indican en correspondencia a cada drea modelo.
El Cuadro 15 muestra el resumen del Plan Modelo formulado esta vez. Las categorias de
los trabajos forestales se componen del 55.22% de'Bosques de Proteccién I, el 1.29 de
Bosques de Proteccion I, el 7.54% de Bosques de Produccion, el 2.53% de Bosques
Sitvopastoriles, el 0.60% de Bosque Agroforcstales, el 0.03% de Bosque Ciudadano, y el
32.79% de Tierras No Forestales.

El Cuadro 16 muestra la comparécién de la situacién actual de distribucién de tierras
boscosas dentro de las dreas modelo y la distribucidén 6 afios después de la conclusion del
Plan Modelo. La superficie de las tierras boscosas de las 3 dreas modelo aumentarin de
27.1%, y ¢l porcentaje de tierras boscosas pasara del 53.3% al 67.8%.

Por consiguiente, se supone que la ejecucién del Plan Modelo posibilitard hacer
contribuciones positivas para inejorar el efecto de conservacion ambiental de los bosques y
activard la silvicultura como industria local.

_Cuadrb 15  Resuomen del Plan Modelo

Area Area modelo Total
Categoria Rfo Tapias Manizales Pensilvania Superficie %
A 5,274 2,352 1,630 9,256 -
: E - 350 — 350 -
' ' F 578 267 559 1,404 -
Bosgue de (597) (272) (583) (1,452}
Proteccién 1 G 235 237 147 619 -
(243) (242) (153) (638)
Subtotal 6,087 3,206 2,336 11,629 55.2
(840) (514) (734) (2,088)
B - 24 - 24 -
Bosque de - (26) = 26
Proteccién 11 E - ~- 247 247 -
Subtotal - 24 247 21 1.3
(o) (26) ) (26)
C 136 126 1,098 1,360 -
o) ) (219) (219)
(212) 272)
Bosque de Produccidn D 160 7 62 229 -
(167) N (64) (238)
Subintal 296 133 1,160 1,589 7.5
{(167) 4)) (283) “4sh
' : : {(272)) (272)
Bosque Silvopastoril G . 122 56 355 533 2.5
(129 (59 (372) (560)
Bosque Agroforestal H - C - 127 - 128 0.6
. e ©) (131) (131)
Bosque Cindadano K o 8 = 8 0
Tierras No Forestales J 4.265 1,085 1,551 6,905 328
10,770 4,512 5,776 21,058 100.0
Total (1,136) (606) (1,520) (3,262)
{(272)) 272

Nota: Los numeros entre paréntesis indican las superficies objeio de plantaci6n de drboles durante 5 afios, y los

nuneros entre paréntesis dobles indican las mismas superficies después del sexto affo. Las unidades son en hé,
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Cuadro 16 Evolucion de la distribucién de bosques en las dreas modelo

- Area : Area modelo ‘
Contenido Rio Tapias Manizales Pensilvania Total
del bosque Superficie | % | Superficie % _}Superficie | % | Superficie | %
Superficie total 10,770 | 100,01 4,512 ]100.0 5,776 {1000 | 21,058 |100.0
Bosques exisientes ' - o
Bosques naturales 5274 2,376 1,630 9,280
Bosques artificiales - 136 476 1,344 1,936
Total 5,410 | 50.2 2852 1632 2,974 | 514 11,236 | 533
Plan modelo ' _ '
Plantacidn 1,136 606 1,301 3,043
" Reforestacitén :- - - 491 491
Total o 1,136 606 1,792 3,534
Tierras boscosas después de 6 '
aflos
%“W"éc‘e 6,546 [60.7 | 3,458 | 766 4276 | 740 | 14,280 16738
sas de aumento 21.0% 212% 43.7% 21.1%
Superficies de bosques
productores de madera después
de 6 afios
Bosque de Proteccion 1 - 24 246 270
Bosque de Produccién 296 133 [,160 1,589
Bosque Silvopastoril 122 56 355 533
 Bosque Agroforestal - - 127 127
Total | ' 418 213 1,888 2,519

Nota:  Unidades en h4.

Puesto que no hay planes de trabajos forestales a partir del sexto afio, excepto en parte del drea modelo
de Pensilvania, no se pueden calcular los porcentajes y las tasas de aumento de las tierras boscosas a

partir del sexto afio.

1) Plan Modelo del Rio Tapias

La orientacion bésica de este Plan Modelo es la proteccion y manutencion de los
bosques naturales existentes, asi como la rehabilitacién de bosques en las tierras

agropecuarias con peligro de devastacion.

(1) Situacién actual del 4rca modelo

Dentro de este drea modelo los bosques han sido considerados obstdculos del
proceso de desarrollo econémico, y han sido cortados como resultado de los
muchos afios de actividades econdémicas. Asi, el proceso de desarrollo econémico

tiene la posibilidad de progresar aun més caso la situacién evolucione tal como

esta.
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(2) Divisién forestal

Con la finalidad de definir claramente 1a ubicacién de los bosques y facilitar la
ejecucion de los trabajos, los bosques han sido divididos en compartimientos, y

las sitios dentro de los compartimientos con diferentes trabajos han sido

subdivididos en subcompartimientos. (Hay 15 compartimientos y 421

subcompartimientos, que estdn indicadas en el mapa del Plan Modelo de Manejo

Forestal).

(3) Plan de Manejo Forestal _

@ Superficies por categoria forestal

Las superficies de las varias categorfas foréstales se indican en el cuadro de
clasificacién general (Cuadro 15). El Plan Modelo tendra una duracion de 5

afios.

® Método de ejecucion de los trabajos forestales

El mecanismo de los trabajos forestales de cada categoria forestal se indican

“en el Cuadro siguiente (Cuadro 17):

Cuadro 17 Mecanismo de los trabajos forestales por categoria (Esténdar)

Caiegor{a Bosque de . Bosque
Método Proteccion 1 (7, G) | Bosave de Producelén @) | sjiyopastoril (G)
Corla (Conia final) | Prohibicidn de Corta total (20 a 30 afios) Corta total (20
corta afios)

(Bniresaca) - 35% después de 10 afios -
Método de Regeneracidn Regeneracién artificial Igual al Bosque de
regeneracion artificial en las : Produccion

tierras sin drboles
Plantacién de Pp, Ci, Al, Eg} igual al Bosque de Proteccidn 1 Igual al Bosque de
drboles (Especies) Produccidn
(Numero de | 625 drboles/hd 1,100 drboles/ha (3x3m) 400 arboles/hd
grboles) (dxdm) (5%5m)
Cuidado (Limpieza | Cuvando sea 3 vecesfafio durante 2 afios Cuando sea
de malezas) | necesario necesario
{Conta de - 3 a 6 veces/afio (simultdneamente "
mejora- con la cona de enredaderas)
miento)
{Corta de - 5 m encima de la superficie de la !
ramas) tierra.

A prop6sito, no hay sefialamiento de corta durante el periodo de este Plan.
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@ Plan de plantaci6n

El cuadro siguiente (Cuadro 18) muestra las superficies de plantacién de

- érboles por categorfa y por especie.

Cuadro 18 Superficies de plantacién por categorfa y por especie

(Unidad: hd)
Especie . . ' - .
Categorfa Aliso Ciprés |E. globulusy P.patula | P.radinta | Total
Bosque de Produccién D i1 |- 47 ~ 109 - 167
Bosque de Proteccién I F 422 3 73 61 10 597
" G 51 - 35 107 50 243
Bosque Silvopastoril  G' 39 - 11 79 - 129
Total 523 78 119 356 - 60 1,136

@ Plan de formacion de pldntulas

‘a. Las plantulas por especie de 4rbol que serdn producidas en el vivero

permanente s¢ indican a continuacién. Se piensa que un vivero con una

superficie de aproximadamente 1,500 m? serd necesario para producir

esias pldntulas.

Cuadro 19 Produccion de pldntulas por especie (Vivero permanente)

100 100
plantulas plantulas
Aliso 2,391 P. patula 2,124
Ciprés 599 " P. radiata 7"
E, plobulus a0z " Total 5,573

b. La produccién de pldntulas por especie en los viveros transitorios se

indica a continuacién. La produccién se realizard en 5 compartimientos (6
a 9 y 11). Se piensa que un vivero con una superficie de

aproximadamente 990 m? serd necesario para producir estas pldntulas,

Cuadro 20 Produccion de plantulas por especie (Viveros transitorios)

100 160
: pléntulas _ plantulas
| Aliso 847 P, patila 447
Ciprés 14 " P. radiata 321 "
E. globulus 322 " Total ' 2,05t ¢
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® Plan de caminos foiestales

La apertura de 1,470m de nuevos caminos forestales en ¢l Compartimiento
14 y 800m en el Compartimiento 15 estd siendo planeada, puesto que dichas
parcelas no tienen vias de acceso y eso es un inconveniente para ejecutar los
trabajos forestales de bosque de produccidn.

2) Plan Modelc de Manizales

Los elementos principales de la orientacion bésica adoptada en este caso son la

formulacién del plan para proteccién y manutencién de los bosques existentes y

rchabilitacién de los bosques en las tierras agropecuarias con peligro de devastacion,

ademds de la formulacién del plan para equipamiento del Bosque Cindadano que

proporcionard un ambiente apropiado para familiarizarse con el bosque.

)

@

3

Situacién actual del drea modelo

Las tierras boscosas ocupan el 63.2% de este drea modelo, y esté es el porcentaje
mds alto de las 3 4reas modelo. La mayoria se compone de bosques de

- conservacién de agua de Manizales, y hay masas forestales de calidad superior,

con mezcla de bosques naturales de estratos multiples 'y bosques artificiales de
Aliso. Sin embargo, hay muchos focos de devastacién en las pendientes
escarpadas de ta mitad de las faldas de las montafias y en los pastos, incluso los
péramos. La tasa de devastacién es de 0.25%, que es 2 0 més veces mayor €n
compa:acién con Rio Tapias y Pensilvania.

Division forestal

Con la finalidad de definir claramente la ubicacién de los bosques y facilitar la
gjecucion de los trabajos, los bosques han sido divididos en compartimientos, y
los sitios dentro de los compartimientos con diferentes trabajos han sido
subdivididos en subcompartimientos. (Hay 8 compartimientos y 183
subcompartimientos, que estén indicados en el mapa del Plan Modelo de Manejo
Forestal),

Plan de Manejo Forestal
@ Superficies por categoria forestal

Las superficies de las varias categorfas forestales se indican en el cuadro de
clasificaci6n general (Cuadro 15). El Plan Modelo tendrd una duracién de 5
aflos.
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@ Método de ejecucion de los trabajos forestales

El mecanismo de los trabajos forestales de cada categorfa forestal se indican
en el cuadro stguiente (Cuadro 21):

A propésito, no hay sefialamiento de corta durante el perfodo de este Plan.

Cuadro 21 Mecanismo de los trabajos forestales por categorfa (Estandar)

Bosque de .

: Categorfa Bosque de Bosque de Bosque
Método Proteccién | (F, G){ Proteccion H(B) | Produccidn (D) - [Silvopastoril (G')
Cona (Corta final) | Prohibicidn de Corta selectiva (700 | Corta total Corta iotal

coria #rboles residuales (20 a 30 afios) {20 afios)
en ¢l décimo afio, ' ' :
400 srboles
residuales en el
| vigésimo afio)
(Eniresaca) - - 35% después de -
1{) afios _
Método de Regeneracién Mejoramiento Regeneracién Igual al Bosque
regeneracién artificial en las silvicultural ariificial de Produccion
tierras siri drboles '
Plantacién de 4rboles | Pp, Ci, Al, Egl, | Igual al Bosque de - | Igual al Bosque de | Igual al Bosque
_ (Especies) Pr L Protecci6n Proteccidn I de Produccién
(Densidadde | 6235 drboles/hd 100 4rboles/h4 1,100 &rboles/nd | 400 4rboles/ha
plantacidén) (4x4 m) (Parte esparcida) (3x3m) {5x5 m)
Cuidado (L.impieza de | Cuando sea Cuando sea 3 vecesfaflo, . Cuando sea
malezas) necesario necesano durante 2 afios necesario
(Corta de - - 3 a 6 vecesfafio
mejora- (simultdneamente "
miento) con corta de
enredaderas)
(Cortade - - Hasta Smencima
Tamas}) e la superficie de
{a tierra

@ Plan de plantacion

Las superficies de plantacién'de rboles por categorfa y por especie se indican
el el cuadro siguiente (Cuadro 22):

-138 .-



Cuadro 22 Superficies de plantacién por categorfa y por especie

- {Unidad: h4}

Catego—l;’a\\\\\‘;E-s—{mie Aliso Ciprés  |E. globulus| P.patula | P.radiata | Totat
Bosque de proteccién 1! B 26 - - - - 26
Bosque de Produccidn D 2 2 - 3 - 7
Bosque de Proteccién 1 F 204 - 68 - — 272

" G 63 - 155 4 20 242
Bosque Silvopastoril G’ 20 ~ - 39 - 59
Total 315 2 223 46 20 606

@ Plan de formacion de plﬁntulas

Las cantidades de plémulas produmr por especie de 4rbol se indican a
continuacién. Se piensa que la superficie necesaria para los viveros serd de
aproximadamente 1,400m2,

Cuadro 23 Produccion de pldntulas por especie

100 100
pléntulas plantulas
Aliso 1,801 P, patula : 214
Ciprés 22 " P, radiata 126 °
HE. globulus S 1,3%6 " Total 3,559 "

® Pl_an de caminos forestales

La totalidad de este drea modelo se compone de bosques de conservacion de
agua, sin necesidad de extraccion de madera, y ademds el transporte de las
plantulas se realizard por medio de animales. Asf, no es necesario abrir

nuevos caminos forestales.

En cuanto a los caminos existentes, se necesita mejorarlos y repararios
adecuadamente, puesto que serdn indispensables para el manejo y la
operaci6n del "Bosque Ciudadano”.

Plan del "Bosque Ciudadano”
a. Antecedentes de la tdea

No hay mngun parque forestal en Mamzales que es una ciudad de 320
mll habitantes. Con la finalidad de contribuir a los varios aspectos de fa

educacion social, tales como el mejordmlento del nivel cultural de los
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ciudadanos, el fomento de la conciencia de proteccidn del ambiente
natural, etc., las autoridades municipales estaban pensando ampliar los
parques forestales y otras instalaciones piblicas. Puesto que hay un sitio
apropiado dentro de las tierras municipaleé del 4rea modelo, se ha
decidido formular el presente plan de equipamento como'parte' del Plan de
Manejo Forestal, '

b. Resumen de la idea bésica

« Proporcionar un sitio para educacion natural (Instalacion de espacios
para experiencias personales y observaciones)

¢ Criar un sitio de recreacién (Espacio para gjercicios dentro del bosque)
+ Proporcionar vista y paiéaje aprovechando la topogr_éffa

» Construccién de senderos y otras instalaciones para reposo dentro del
bosque

« Proporcionar un punto de contacto entre bosque, agua, pasto y
recreacion de los nifios

» Prestar atencién a la prevencién de colapsos cuando se sefialicen lfneas
de trafico dentro del bosque

« Limitar el acceso de vehiculos hasta un punto intermediario (escuela
primaria). (Construccion de parqueaderos)

~« Promover la educaci6én y publicidad. (Eleccion del simbolo de la
cancién del parque por concurso piiblico)

¢. Plan de las instalaciones principales

* Bosque Panordmico, » Bosque Educativo, « Bosque Ornitolégico,
* Bosque de Ribera.

3) Plan Medelo de Pensilvania

La orientacion basica adoptada en este caso es la formulacién del plan de operacién y
manejo del bosque artificial a través del aprovechamiento de los bosques artificiales
existentes y la reforestacién positiva de las tierras agropecuarias, asf como la ejecucion
de trabajos forestales apropiados en los bosques de conservacién de agua ubicados
mds arriba del drea urbana de Pensilvania,
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(1

(2)

3

Situacién actual del drea modelo

Este drea modelo estd situada en la falda oriental de la Cordillera Central de los

Andes, y grandes superficies de bosques naturales han sido convertidos a tierras |
agropecuarias a través de la corta realizado desde hace mucho tiempo. Sin
embargo, la fase mds activa de conversién ya estd pasada, y por el contrario,
aproximadamente 1,340hd de pastos de baja productividad han sido reforestados.
Como resultado, el porcentaje de tierras sin drboles de pie, que era del 70.3%, se
ha reducido al 47%. Las condiciones apropiadas para reforestacién, que se

componen de un estrato espeso de suelo y abundantes 1luvias, parecen estar

contribuyendo de manera positiva.
Division forestal

Con la finalidad de definir claramente la ubicaci6n de los bosques y facilitar la
ejecucion de los trabajos, los bosgues han sido divididos en compartimientos, y
los sitios dentro de los compartimientos con diferentes trabajos han sido
subdivididos en subcompartimientos. (Hay 23 compartimientos y 608
subcompartimientos, que estdn indicadas en los mapas del Plan Mcdelo de
Manejo Forestal),

Plan de Manejo Forestal
@ Superficies por categoria forestal

Las superficies de las varias Categorfas forestales se indican en el caadro de
_ clasificacién general (Cuadro 15). El Plan Modelo tendré una duracion de 10
afios.

@ Método de ejecucion de los trabajos forestales

El mecanismo de los trabajos forestales de cada categorfa forestal se indican

en el cuadro siguiente (Cuadro 24):
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Cuadro 24 Mecariismo de los trabajos forestates por categoria (Estandar)

Categorfa| = Bosque de : Bosque de. Bosque de Bosque Bosque
Método ™ Proteccion I (7, G) Proteccidn II Produccién (C, Dy | Silvopastoril Agroforestal
L ' ' EB) L ' : G) (th
Corta (Métodode | Prohibiciénde | Corta selectiva Corta total Coria total Corta total
corta final) cora '
{Edad de corta) - Primera corta; 20 a 30 afios 20 afios 20 silos
_ 10 afios (700 drboles
residuales)
Segunda corta’ 20 20 a 30 afos
afios (400 drboles
’ residuales) - . . :
(Diémetro - Pulpa: Mfnimo Tgual al Bosque de | Igual al Bosque | Igual al Bosque
esperado) 13cmy; Aserrado: Proteccién 11 de Produccién | Silvopastoril
Minimo 20cm o o
{(Método de - - En cuarteles iguales | No hay No hay
scfialamiento) :
(Métedo de - - El 35% en el dé¢imo - -
entresaca) afio
Méiodo de Regeneracién Reemplazo de bosque | Regeneracién Igual al Bosque | Igual al Bosgue
regeneracién artificial en las natural * . | artificial de Produccién | Silvopastoril
S ... | derras sin drboles . .
Plantacidn de Pp, Ci, E.gl, Al, - Pp, Ci, Egl, Al Tgual al Bosque | Nog.
drboles de Produccién
{Hspecie) : . _
(Densidad) 625 drboles/ha - 1,100 4rbotes/h4 400 arboles/md | 200 drboles/hd
R - | (4x4 m) (3x3m) (5x5 m) (10x5 m)
Cuidado (Limpieza | Cuando sea - 3 veces/afio, durante | Cuando sea Igual al Bosque
de malezas) | necesario 2 afios necesario Silvopastori}
{Comtade - - Tercer aflo, sexto " "
mejora- afio
mienio) .
(Corta de - - Hasta 3m encima de "
ramas) la supesficie de la
tierra

@ Plan de coria

1.os sitios de corta fueron decididos a través de deliberaciones con el
propietario del bosque artificial y estudios de campo, Las ubicaciones y las
cantidades fueron indicadas en el mapa del Plan Modelo de Manejo Forestal,
asf como en el registro del mismo Plan,

El volumen de corta durante el perfodo de 10 afios planeados estd vez se
compone de aproximadamente 198 mil m3 de las 531 h4 de corta total,

aproximadamente 13 mil m3 de las 193 hd de corta selectiva, y

aproximadamente 16 mil m3 de las 428 hd de entresaca. Por consiguiente, el
volumen total de corta durante 10 afios es de aproximadamente 227 mil m3, y
la media anual es de 22,700m3, '

Las categorias forestales objeto de corta son sélo los Bosques de Produccion
y los Bosques de Proteccion 11, y las especies a cortar son P. pafula y Ciprés.
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@ Plan de plantacion
El Cuadro 25 muestra las superficies de plantaci6n, por categorfa y por
especie. _ _
Cuadro 25 Superficies de plantacién por categoria y por especie
- (Unidad: hd)
Especie . it | B elobatus .
Categoria Aliso Ciprdés | E.gobutus § P, patula [Nogal, etc] Total
Bosque de Produccitn C 16 97 12 363 - 488
Bosque de Produccion = D 2 10 - 52 - 64
Bosque de Protecciénl F | 418 - 61 104 - 583
Bosque de Proteccionl G 33 7 57 56 - 153
Bosque Sitvopastoril G 24 30 16 303 - 373
Bosque Agroforestal H - - - - 131 131
Total 493 144 146 878 131 1,792

® Plan de formacién de pléntulas

El cuadro signiente muestra las cantidades de pléntulas necesarias por

especie. Se piensa que la superficie de viveros necesaria para cllo serd de

aproximadamente 3,000 m2.

Cuadro 26 Produccidn de pléntulas por especie

100 100
pléntulas plantulas
Aliso 3,120 P. patula 6,793
Ciprés 1,341 " P. radiata 262
E. globulus 938 " Total 12,454 "

Plan de caminos forestales

Aproximadamente 2,370m de nuevos caminos forestales serdn abiertos en el
Compartimiento 14 (sin acceso), para facilitar la ejecucién de los trabajos en

los bosques de produccién,

9. Evaluaci6n del impacto ambiental

El presente estudio tiene el objetivo de establecer el sistema de manejo apropiado de los
recursos forestales en las zonas con reduccién de bosques en ta Cordillera Central de los
Andes, v ¢l Plan Modelo ha sido formulado para indicar claramente el método aplicable al

asunto.
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Puesto que este Plan Modelo estd relacionando en general con todos los aspectos del
manejo forestal, comprende consideraciones sobre varios asuntos tales como cambios en
las caracterfsticas tdpogréﬁcas del terreno, corta dé los bosques y otros tipos de frabajos
forestales. Por consiguiente, una evaluacion del impacto ambiental ha sido ejectuada con la
finalidad de conservar el ambiente forestal,

1) Procedimiento del método de evaluacion

Hl impacto del Plan Modelo, que se compone principalmente de la reforestacién sobre
el medio ambiente ha sido examinado de manera cualitativa, tomando en consideracién
la importancia de cada elemenio componente del contenido del procedimiento de
evaluacion. (Véase ia Figura 3) S :

@ Ordenacitn del contenido del
plan (Eleccidn de los factores
ambientales)

v

»| @ Identificacién de los
¢lementos ambicntales

Y

@ Preparacion de la mariz (Determinacién
de los elementos ambientales objeto del
estudio de 1a situacidn actval)

v

® Estudiodela
situacién acival

;

& Previsidn

¥

> Evaluacién -

Y

@ Eswdio de los elementos basicos relacionados con el ambiente_iocai

conservacidn ambiental

y
@ Establecimiento de las metas de Conservacién ambiental

@ Estudios de 1as medidas de

Figura 3 Flujograma de la evaluacion del impacto ambiental



2) Contenido de evaluacion

Las caracterfsticas de cada ftem se describen a continuacién segiin el procedimiento de

evaluacion.
(1)

Ordenacidn del contenido del plan

Los factores que ejercen influencia sobre el medio ambiente circundante haun sido
identificados de conformidad con el Cuadro 27, segin el contenido de cada Plan

Modelo.
Cuadro 27 Factores de influencia ambientat
Plan Area modelo Rio Tapias Manizales Pensilvania
o Aplazamiento de la o Aplazamiento de la o Aplazamiento de la
coria, coria, corta,
Bosquede - |o Plantacién de drboles, o Plantacion de drboles, o Plantacidén de drboles,
Proteccién 1 Pastoreo dentro del Pastoreo dentro del Pastoreo dentro del
bosque, bosque, bosque,
Cuidado Cuidado Cuidado
Bosque de 0 Pla.macién de darboles, jo Pla_macién de &rboles,
Proteccion If T Cuidado, Cuidado,
o Coria o Corla
Bosque de Pia_macién de érboles, Pla.macién de arbotes, Pia_macién de drboles,
Produccién Cuidado, Cuidado, Cuidado,
Trabajos o Coria o Corta o Corta
forestates Plantacién de 4rboles, Plantacion de arboles, Plantacion de 4rboles,
Bosque Cuidado, Cuidado, Cuidado,
Siivopastoril| Corta, Corta, Corta,
Pastoreo deniro del Pastoreo dentro del Pastoreo dentro del
bosque bosque bosque
Bosque L o PCLa?dt:é:(i)én de drboles,
Agroforestal _ _ Corta
¢ Corta de majoramento,
Bosque - Plantacién de drboles, -
Ciudadano Cuidado,
Instalaciones para
aprovechmiento
Produccidn de pldntulas | A Vivero A Vivero A Vivero
o Apertura de caminos [o Apertura de caminos
Caminos forestales forestales, I forestales,
Uso de caminos Uso de caminos Uso de caminos
forestales forestales forestales
A Administracién de los  |A Administracion de los | A Administracion de los
linderos, etc. linderos, etc. linderos, etc.
Proteccién y manejo A Prevencién de A Prevencion de A Prevencion de
) incendios forestales, incendios forestales incendios forestales,
‘(o Control de plagas ¥ o Conirol de plagasy o Control de plagas y
enfermedadcs enfermexlades enfermedades

sobre el medio ambiente

La marca "A

influencia sobre el medio ambiente.
Los elementos de trabajo forestal sin ninguna marca no ejercen casi ninguna influencia sobre ¢l medio

ambiente.
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4)

Estudio de los elementes bdsicos relacionados con el ambiente local

Puesto que las caracterfsticas basicas del drea intensiva, que comprende las dreas
modelo, y sus vecindades han sido elucidadas a través del estudio bésico para
formulacién del Plan de Manejo Forestal, los datos respectivos han sido
ordenados por flem bdsico y han sido usados en el presente Estudio. (Los
contenidos de dichos datos han sido omitidos en esta seccién).

1dentificacion de los elemeritos ambie'ntales

Los elementos ambientales del drea en cuestidn, influenciados por la ejecucién del
Plan Modelo, han sido identificados y ordenados corno se indica a continuacion:

. {Ocho elementos del ambiente naturat)

‘Calidad del agua; meteorologia, topografiasgeologfassuelo, riosslagos, flora,

fauna, acuética, paisaje.
(Siete elementos del ambiente social)

Uso de Ia tierra, posicién de la tierra, actividades econémicas (agricultura,
silvicultura, pesca), empleo, uso del agua, recreacién, ruinas, patrimonios
culturales.

Preparacion de la matriz

La matriz de 1a relacién de influencia ambiental ha sido trazada a partir de los
factores ambientales que ejercen influencia, los elementos ambientales que reciben
influencia, y los articulos objeto de estudio de la situacidn actual han sido
identificados a partir de la matriz.

+ Topograffa, geologia, suclo
“Cambios en la superticie de suelo, debido ala épenufa de caminos forestales y
ta operacién de las lfneas de estraccién de madera,
+ Vegetacién

Cambios de la vegetacién resultantes de la corta de drboles, la introduccion de
especies exdticas, la apertura de caminos forestales y los trabajos de control de
plagas y enfermedades. '
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(5)

(6)

(N

= Paisaje

Cambios en el paisaje forestal, resultantes de la corta de drboles.

» Posesidn de la tierra

Transferencia de la posesién de la tierra resultantes de la reforestacién de pastos
y la apertura de caminos forestales.

+ Actividades econémicas y empleo

Cambios en las actividades econémicas y en formas de empleo, resultantes de la
prohibicién de la corta, reforestacién de pasios, etc.

» Uso del agua

Inconveniencia en la vida de los habitantes de las dreas situadas mds abajo
debido a Ia apertura de caminos foresiales.

Estudio de la siteacién actual

El alcance y la intensidad de la influencia ejercida sobre cada drea modelo han sido
examinados a través del estudio de la situacién actual, con respecto a los 7
elementos ambientales elegidos a partir de la matriz.

Establecimiento de las metas de conservacién ambiental

Puesto que no ha sido posible confirmar los criterios generales aplicables a las
zonas forestales, se ha acordado, como resultado de las discusiones con
INDERENA, el no permitir el empeoramiento del medio ambiente actual como
meta general de conservacién ambiental, y las metas de conservacion de cada
elemento ambiental han sido establecidas a partir de la mencionada meta general.

Prevision

La previsi6n del grado de cambio en los varios elementos ambientales después de
la ejecuci6n del Plan ha sido ejecutada basdndose en tos resultados del estudio de
la situaci6n actual. Se piensa que los 5 elementos mencionados a continuacion, de
entre los varios elementes que tienen posiblidad de sufrir algiin cambio, van a
ejercer influencia sobre el medio ambiente local. A prop6sito, la topografiae
geologfassuelo y el paisaje han sido excluidos.

« Vegetacién (se deben tomar medidas para mentener la vegetaci6n)

» Posesi6n de la tierra (cambio en las medidas de vida de los propietarios)
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+ Actividades econémicas (cambios en estructuras e influencia de la prohibicion
de corta)

+ Empleo (cambio de los tipos de profesién)
+ Uso del agua (uso del agua en las dreas situadas m4s abajo de los sitios de las
obras de ingenierfa civil)

(8) Evaluacién

Como resultado de estudios cuidadosos a los varios articulos de evaluacion, se ha
concluido que serd posible evitar influencias nocivas y realizar las metas de
conservacion, en tantc que se sigan las medidas preventivas mencionadas dentro
del Plan Modelo y en las recomendaciones.

10. Transferencia tecnoldgica

Los contenidos principales de la transferencia tecnolégica ejecutada dentro del presente
Estudio se mencionan a continuacién:

+ Técnicas de andlisis por sensores remotos

» Técnicas de toma de fotograffas dreas y levantamiento topogréfico.

» Técnicas de los estudios basicos para la formulacién del Plan de Manejo Forestal

» Técnica para la formulacion de la Gufa y del Plan Modelo

+ Técnica para la formulacién y ¢l trazado de los mapas y documentos de manejo

La transferencia tecnolégica ha sido ejecutada a través de dos métodos, o sea el aprendizaje

de disciplinas y técnicas basicas durante 1a visita de los contrapartes colombianos al Jap6n,
y el entrenamiento en el sitio de trabajo.
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1y

Recomendaciones
Resumen de las recomendaciones

Para que los resultados del presente estudio sean realmente ttiles a los bosques

colombianos, especialmente al manejo forestal de la reserva forestal central, se necesita

tomar las medidas que se mencionan a continuacion:

(1)

(2)

3)

2)

1)

Formnmilacién del plan relativo a la totalidad del drea intensiva

El Gobierno de Colombia deberd formular un plan apropiado de manejo forestal que
cubra también las demds partes del drea intensiva fuera de las dreas modelo,
basandose en una perfecta comprensién de los métodos y los resultados de los
estudios de varios tipos realizados esta vez, asi como los contenidos de la Guia y de
los planes modelo que han sido formulados.

Ejecucién de los planes modelo en combinacion con proyectos similares

Conjuntamente con los planes modelo se deberdn ejecutar proyectos que tengan
objetivos similares, a través de una cooperacién segura entre ambos.

Establecimiento del "Centro de Promocidn de la Rehabilitacion Forestal" (nombre

provisional)

Para que los contrapartes colombianos puedan asimilar de manera efectiva y real las
técnicas de manejo forestal necesarias para ejecutar los trabajos mencionados en los
dos apartados anteriores, s necesita Ilevar a ='cabo una ayuda aun més vigorosa desde
los puntos de vista técnico y operacional. Por ejemplo, se necesita establecer una
organizacién que tenga la funcién de "centro de promocién para la rehabilitacion
forestal”.

Contenido de las recomendaciones

Formulacién de un plan que cubra la totalidad del 4rea intensiva

Los planes modelo formulados esta vez cubren una superficie total de 21,058h4, que
corresponden a aproximadamente el 10% del drea intensiva, que es la parte del
Departamento de Caldas, objeto del presente Estudio.
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Para que el Plan de Manejo Forestal pueda producir efectos satisfactorios, se necesita
formular y ejecutar un plan de envergadura relativamente 'grandé, que cubra una
superficie de escala departamental y que tenga un contenido bien equilibrado.
Examinando el asunto desde un punto de vista mds amplio, se puede decir que los

~ planes relativos a la conservacioén y al aprovechamiento de los recursos forestales

podrdn ser realizados de manera apropiada sélo cuando haya un pian global de 4mbito
nacional, seguido de planes individuales para cada 4rea especffica que tomen en
consideracion las peculiaridades especfficas de cada drea en particular.

El presente Estudio comprende el establecimiento de los criterios de varios tipos
relacionados con el manéjo fore_st-ai, que han sido formula’dds fomando en
consideraciGn a la situaci6n existente en el sitio, asi como la formulacién de planes
modelo, qile son ejemplos concretos de planes formulados de conformidad con
dichos criterios. En caso que el gobierno colombiano formule un plan apropiado
aplicable a las demds partes fuera de las 4reas modelo, usando como referencia los
ejemplos referidos, posibilitard garantizar la conservacion forestal y el uso de tierra
adecuados para los bosques y las tierras del Departamento de Caldas 'y 4reas similares
de la Cordillera Central.

Ceordinacién con proyectos similares

®  Los planes modelo se componen principalmente de la reforestacién, y requieren
recursos financieros considerables, -

Los planes modelo son planes admini;;tfativos relatives a la conservacién y el
~aprovechamiento de los bosques, y se componen principalmente de la
formacidn de bosques {reforestacién) para restauracién de los recursos
forestales. '

Las superficies de reforestacion de las dreas modelo totalizan aproximadamente
3,500h4.

A prop6sito, los planes modelo del Estudio no deben limitarse meramente a la
etapa de formulacién del Plan. El presente Estudio no produéiré resultados
positivos hasta que se ejecute y se realice la reforestacién, y para eso serd
necesario hacer uso de iniciativas adminisirativas y otras medidas de varios
tipos para llevar a cabo los planes modelos. '
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Con relacién a eso, se debe tener presente que el solicitar a los agricultores y a
los propietarios que carguen con las enormes inversiones financieras necesarias
para realizar la reforestacion serd muy diffcil. Asf, serd necesario establecer un
sistema de fondos, subsidios, financiamientos, etc., proporcionados por el
tesoro nacional, bajo la comprensién de que los recursos financieros para
reforestacion son un bien comin de la totalidad de la nacién. De cualquier
manera, la preparacion de los recursos financieros necesarios para reforestar
grandes superficies de tierra no es una tarea ficil.

Ejecucidn en coordinacién con proyectos similares

Actualmente se estan estudiando los proyectos de reforestacién relacionados
con el Fondo Ecolégico de la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia.

El proyecto tendr4 el prop6sito de invertir en el mejoramiento ambiental de los
cafetales v de las 4reas més altas, y la reforestacién serd la parte bésica del
proyecto, La tendencia reciente en la industria cafetera se caracteriza por la
transformacién de los cafetales al sistema de manejo intensivo (introduccién de
variedades de alta productividad que no necesitan plantas para sombrio), y €so
estd trayendo ciertas consecuencias negativas tales como la erosion y la
descarga de aguas turbias en el sistema fluvial situado en las zonas mds bajas.
Por otro lado, el corte de los bosques en las partes mds altas estd dificultando
la obtencién del agua necesaria para la produccion de café. Por lo tanto, es
necesario mejorar el ambiente natural de las zonas cafeteras, (reforestacion para
conservacién del agua en las pequefias cuencas existentes dentro de la zona en
cuestion y para proteccion del suelo, rehabilitacién de la vegetacion en las
tierras descubiertas, instalacion de equipos para purificaci6n de aguas turbias y
embalses de sedimentacion, etc.), asf como formacién de bosques productivos
a través de la reforestacién de las dreas mds altas.

La existencia de planes adecuados relativos a los sitios y a los métodos de
plantacién de los drboles, asf como la ejecucién del proyecto de conformidad
con dichos planes son el "sine qua non" para que las inversiones produzcan

resultados efectivos.
Aungue el presente estudio no esté directamente relacionado con el plan de

reforestacién del Fondo Ecolégico, la suerte quiso que dicho proyecto
estuviera ubicado dentro del ‘mismo Departamento de Caldas, y que su
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contenido se compusiera del Plan de Reforestacién para Fines de Conservacion
y del Plan de Reforestacién para Fines del Manejo Forestal. Asi, los
contenidos de este Estudio y de dicho proyecto coinciden en su mayor parte, se
piensa que serd posible aprovechar la experiencia de éste Estudio en el proyecto
de reforestacion de la Federacién Nacional de Cafeteros (eleccion de los sitios
-de reforestacion, método de reforestacion, etc.).

En caso de que el gobierno colombiano se (iomunique estrechamente con la
Federacion Nacional de Cafeteros, tomando medidas para preconizar el
aprovechamiento de la experiencia adquirida a través del presente Estudio, eso
proporcionard a la Federacién Nacional de Cafeteros una base para ejecutar la
reforestacién de manera sistemdtica. Eso significa justamente el asegurar la
ejecucion del plan formulado en €ste Estudio. '

(3) Establecimiento del "Centro de Promocién de la Rehabilitacion Forestal” (nombre
provisional)- '

®  Necesidad de soporte desde el punto de vista técnico y operacional

Independieniemente de Ia manera como el presente Plan de Manejo Forestal,
que frata principalmente sobre la reforestacion, sea ejecutado, se necesita
ademds proporcionar apoyo tcnice y operacional; para que la entidad
contraparte pueda realizar el plan y asimilar los conocimientos.

Dicho de otro modo, existen algunos aspectos pendientes, tales como las
peculiaridades relacionadas con la ubicacién del 4rea en cuestién en una zona
tropical subalpina, la gran envergadura de los trabajos de reforestacién, la
ejecucién de la reforestacién en tierras de posesion privada, la coordinacién con
la actividad agropecuaria, etc. '

Dichos aspectos han sido mencionados dentro del presente Plan Modelo. Sin
embargo, s¢ necesita analizarlos y solucionarlos de manera ordenada y
sucesiva, puesto que cada aspecio tiene caracteristicas altamente locales, Asf,
para tener buen exito en Ia reforestacion de las dreas mode.lu, serd indispensable
la cooperacion y el apoyo entre el gobierno y las entidades colombianas.

Por estd razdn, se propone establecer el "Centro de Promocién de la

Rehabilitacién Forestal" (nombre provisional), que serd una organizacién que
se encargard de la ¢jecucién del presente Plan Modelo, asi como de las
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actividades de difusién, orientacién e investigacién necesarias para promover la
reforestacion de las dreas vecinas.

Contenido del "Centro de Promocién de la Rehabilitacion Forestal”
Este centro se encargard de las tarcas que se mencionan a continuacion:

» Ejecucién de pruebas en produccién de pldntulas especialmente de las
especies nativas y desarrollo de técnicas para produccién masiva de
plantilias. '

» Investigacion, extensién y orientacién de técnicas de cuidados silviculturales
necesarios para conservacién y manejo forestal.

» Qrientacién técnica y educacién relativas a la conservacion de las tierras
boscosas. _

¢ Orientacién y fomento de la formacién de comunidades locales con el
objetivo principal de reatizar la reforestacion.

« Investigacién de métodos de aprovechamiento de recursos madereros y
extension de técnicas de carpinteria, (i_nciuso artesania local)

» Desarrolio de técnicas para uso miltiple de la tierra, en forma de bosques
agroforestales, bosques silvopastoriles, etc.

La ejecucién de dichas tareas serd necesaria para solucionar los varios
problemas que se piensan que vayan a tener lugar durante la ejecucién del Plan
Modelo y la reforestacin en las dreas adyacentes.

Hay muchos temas de investigacion tales como la identificacion de las gspecies
arbdreas més adecuadas, especialmente especies nativas, para la reforestacion
en las 4reas tropicales subandinas, las técnicas de produccién masiva de
plantulas, las técnicas de cuidados silviculturales, etc.

La rehabilitacién forestal para conservacion de los bosques es la alma del
presente Plan, Sin embargo, se debe tener presente que solamente la técnica de
reforestacién no es suficiente para realizar la conservacion forestal. Eso serd
posible a través de una técnica formulada a partir de una manera de pensar
global, en combinaci6n con las técnicas de conservacion de tierras boscosas.
Asf, se necesita ejecutar la orientacién técnica y Ia educacién desde los puntos

de vista mencionados.
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Las personas encargadas de las tareas de reforestacion serdn los agricultores y
los encargados arrendatarios de los grandes propietarios. Asi, la cooperacién
sincera de dichas personas al proyecto de reforestacién serd indispensable para
la ejecucién exitosa de la reforestacion. De esa manera, se necesita tomar
medidas apropiadas, desde el punto de vista de la comunidad local, para
despertar ¢l entusiasmo con respecto a la reforestacion.  En ofras palabras, se
necesita organizar una comunidad local cuyo tema principal sea la reforestacion.
Eso significa criar un ambiente propicio para la formacién de una comunidad
local orientada hacta la "reforestacién”, mientras se mantiene la vida actual de la

poblacién rural.

Ejemplos de actividades de las comunidades locales son el desarrollo de
métodos de aprovechamiento de los recursos madereros que sean
suficientemente sencillos para que los habitantes rurales puedan ponerlos en
préctica, el uso de la madera dentro de la vida cotidiana de los habitantes
rurales, la venta de madera para posibilitar el ingreso de capital para los
habitantes rurales, etc. Aunque los bosques del presente Plan tengan fines de
conservacion, se debe tener presente que la reforestacién se llevard a cabo en
las tierras donde actualmente se explota la actividad agropecuaria. Por
consiguiente, no se podrd contar con la cooperacitn de los habitantes rurales si
no hay beneficios de una forma o de otra a través del aprovechamiento de parie
de ios recursos forestales; es decir que serd necesario llevar a cabo la
investigacién relativa a Ia demanda de los recursos madereros, asf como al
desarrollo de la demada de los preductos madereros aporovechables. Al mismo
tiempo serd también necesario desarrollar y promover la orientacion y la
difusién técnicas de carpinteria que puedan ser usadas por los habitantes

rurales.

Ademd4s, se debe tener también presente que la reforestacién deniro del drea en
cuestion se llevard a cabo en las tierras donde actualmente se explota la
ganaderia, asf como en los cafetales y oiros tipos de tierras agricolas,
resultando en la formacién de varios tipos de bosques, incluso los bosques
mixtos tales como los bosques silvopastoriles y los bosques agroforestales.
Por consiguiente se necesitan técnicas apropiadas para realizar Ia simbiosis de la
silvicultura con la ganaderfa y la agricultura. De estd manera, se necesita
realizar el desarrollo, la extension y la radicacién de las iécnicas que posibiliten

la coexistencia,
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Capitulo 1 Introduccion

1-1 Antecedentes del Estudio

La Repiiblica de Colombia (de aquf adelante Colombia) tiene un territorio de
aproximadamente 1,14 millones km?2, y tiene un drea boscosa de aproximadamente 0.53
millones km?2 que ocupa el 46% del territorio nacional. La distribucién de los bosques
dentro del territorio nacional presenta diferencias marcadas dependiendo de cada regién del
pafs. Mientras que en la regién amazénica (80%) y en la Regién det Océano Pacifico
(61%) hay porcentajes relativamente altos de dreas boscosas, en la Regién Andina dicho
procentaje es bajo, llegando a s6lo 27%. Eso es porgue la Regién Andina se ha
desarrollado desde hace mucho tiempo. Las ciudades principales del pafs estdn ubicadas en
1a Regi6n Andina, y ademds la tierrra estd siendo aprovechada para explotar la agricultura.
Se piensa que los bosques han sido destruidos debido al aumento de la poblaci6n y para
ejecutar las actividades de produccién que acompatfian dicho aumento (principalmente la
conversién a pasturas con la finalidad de levar a cabo la ganaderfa).

Segun el mapa de zonificacién agroecol6gica de Colombia, el 68.5% del territorio
- nacional es apropiado para bosques. Por otro lado, el 16.8% del tertitorio nacional es
apropiado para pasturas, pero en realidad estas ocupan el 35.1% de la totalidad. Como se
puede notar, una proporcién considerable de &reas apropiadas para bosques han sido
convertidas en pasturas.

La reduccién de los bosques estd causando no sélo problemas de naturaleza
ecoldgica, sino también otros problemas tales como la erosién del suelo, el peligro de
inundacion en los cursos bajos de los rios, la escasez de agua potable, etc. En la regién
andina hay muchos terrenos escarpados, excepto las dreas de la mitad de Jas montafias y de
Ios altiplanos. El desarrollo excesivo de pasturas y de tierras agricolas estd causando la
erosion del suelo, debilitando la capacidad de conservacion de agua, y estd causando
inconveniencias e iritranq'uillidad a la vida cotidiana y a las actividades de produccion de los
habitantes locales, Por consiguiente, la racionalizacion del uso de la tierra, la conservacion
de los bosques, el mejoramiento del manejo de los bosques existentes, el mejoramiento de
la fisonomia forestal, la formacioén de bosques a través de la plantacién de tierras
apropiadas, etc., son problemas que requieren una solucién urgente.

En vista de dicha situacién, el Gobierno de Colombia ha solicitado al Gobierno de
JapoOn cooperacitn téenica relativa a los asuntos que se mencionan a continuacién, tomando
como area modelo, objeto de gjecucién de un manejo forestal adecuado, la reserva forestal
central de la Regién Andina.
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» Identificacién cientifica, a través del satélite Landsat, de la distribucién de los
bosques, de la situacién actuat del uso de la tierra y de su variacién cronolégica, vy
establecimiento de las técnicas necesarias para eso.

. Fstablecimiento de las guias para mangjo forestal.

» Formulacitn del plah modelo, a través de la aplicacién de dichas guias al drea
modelo.

. ldentificacién de la situacion actual de los recursos forestales y obtencién de las
informaciones bdsicas necesarias para el manejo forestal, a través de las fotografias
‘aéreas y de los mapas topogrdficos obtenidos de dichas fotografias. La situacidn
identificada y las informaciones obtenidas serdn usadas como datos bésicos para la
ejecucion de los trabajos mencionados en los apartados anteriores,

. Transferencia de tecnolo gfa a los contrapartes colombianos.

En respuesta a dicha sohcuud la Agencia de Cooperacmn Intemacmnal del Japén
(J !"A) ha enviado a Colombia la Mlsldn de Estudio Preliminar en febrero de 1988 yila
Mlsujn de Alcance de Trabajo (5/W) en _]l.lllO de 1988. El S/W ha sido celebrado por los
gcblernos de las dos naciones, después de la ejecucion de los estudlos relativos al
_ antecendentes de la solicitud, la confirmacioén de la organizacién ejecutiva, la verificacion de
los contenidos del estudio definitivo, la discusion de los asuntos afines, etc., llevados a
cabo ﬁor las misiones susodichas.

1-2  Obijetivo del Estudio

El presente estudio tiene el objetivo de contribuir al establecimiento de un sistema de
manejo nacional de los recursos forestales de Colombia a través de la ejecucién de los
trabajos siguientes:

. Anélisis de los datos del satélite Landsat en la reserva forestal central de la Repflblic;i
de Colombia.

* Trazado del mapa bdsico a través de las fotograffas aéreas.

. Establecimiento de las gufas del Plan de Manejo Forestal y formulacién del Plan
Modelo.
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1-3  Area objeto del Estudio

El 4rea objeto del présente Esudio estd relacionada con la reserva forestal central,

ubicada en la Regi6n Andina de Colombia. El drea objéto del estudio se compone de las 3

partes siguientes:

1)

2)

3)

La resef_va forestal central es un drea de 1.6 millon de hd que se extiende en la
direccién N-S, donde se ha llevado a cabo el estudio sobre la distribucion de bosques
y la situacidn de uso de 1a tierra a través de datos obtenidos por el satélite Landsat.
(Se refiere a la Figura 1-3-1). El drea objeto del presente estudio se denomina area de
estudio.

Deniro del drea de estudio hay un 4rea prioritaria de aproximadamente 200 mil h4,
donde se han llevado a cabo la toma de fotografias aéreas, la preparacién del mapa
topogréﬁcé, y el establecimiento de las Gufas del Plan de Manejo Forestal (de ahora
en adelante gufas), (Se refiere a la Figura 1-3-2). (Esta drea prioritaria se llama drea

intensiva.)

Dentro del 4rea intensiva hay 3 4reas que totalizan aproximadamente 20 mil h4, donde
s¢ ha formulado el Plan Modelo de Manejo Forestal{de ahora en adelante Plan
Modelo), a través de la investigacién forestal, la investigacién del suelo, la
investigacién socio-econémica, etc. con ¢l objetivo de construir casos modelo de
implementacién de las gufas. Dicha dreas se llaman 4reas modelo. Dichas dreas

‘modelo se componen de la zona de los bosques nacionales de las crestas de la reserva

forestal central (de ahora en adelante drea modelo de Rfo'Tapias), Ia zona de los
bosques de conservacién de aguas de la ciudad de Manizales (de ahora en adelante
4rea modelo de Manizales) y la zona de bosques artificiales situada en las faldas de la
teserva forestal central (de ahora en adelante drea modelo de Pensilvania).
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1-4  Criterios bésicos para ejecucién de los estudios

Los criterios bdsicos que se mencionan a continuacién han sido adoptados para la

ejecucion del presente Estudio:

D

2)

Para la ejecucién del Estudio se deben tomar en consideracion la sitwacién actual
de la nacidn y del drea objeto del estudio, asi como la opinién y el desco de las
autoridades colombianas afines y de los habitantes locales. Ademds, se deben
hacer esfuerzos para que se puedan redactar las gufas y el plan modelo con
contenidos ideales, gue puedan satisfacer perfectamente las necesidades de la
nacion y de las comunidades locaies.

Para la formulacién de las gufas y del plan modelo, se debe prestar atencién
especial a 10s impactos ecoldgicos, tomando ademds todas las medidas posibles

- para redactarlas de conformidad con las leyes colombianas.

3) Durante la ejecucion de los estudios de campo, se deben tomar todas las medidas

4)

3)

posibles para identificar precisamente la situacién actual. En cuanto al an4lisis
de las condiciones técnicas bésicas, se deben movilizar todos lds recursos
disponibles para obiener el grado de precisién mds alto posible.

Durante la etapa de investigacion, la etapa de establecimiento de las gufas y de
formulacion del plan modelo, etc., se deben llevar a cabo deliberaciones .y
discusiones oportunas con la institucién contraparte colombiana (INDERENA) y
las demds instituciones afines, con el objeto de promov'er Ia comprensién mutua
y lIa coordinacion de los trabajos. '

Durante la ejecucién de los trabajos de investigacién y de formulacién de los
planes, se llevan a cabo esfuerzos para transferencia tecnolégica al grupo de
contraparies colombianos, para que éstos puedan aprovechar la experiencia
adquirida durante el desarrollo de este estudio, cuando se presente la ejecucion
independiente de trabajos similares en el futuro, |
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1-5

b
(1

2)

(3>

C))

2)

(1)

@

Contenido del Estudio

El contenido de ios estudios ejecutados durante cada afio se menciona a continuacion:
Afio fiscal de 1988 (enero a marzo de 1989)

Toma de fotografias aéreas

La toma de fotografias aéreas (escala 1/20,000) del drea intensiva fué ejecutada
durante el afio fiscal de 1988, y aproximadamente 50% del trabajo fué terminado
hasta marzo de 1989.

~ Trazado del mépa forestal basico

E! levantamiento de los p'untoé de control ¥ la nivelacion necesarios para los trabajos
cartogréficos fueron ejecutados durante el afio fiscal de 1988,

Anélisis por sensores remotos

El levantamiento de campo necesario para el andlisis de los datos del satélite Landsat
fué ejecutado durante ¢l afio fiscal de 1988.

Investigaciones relativas al Plan de Manejo Forestal -

- Las investigaciones preliminares de campo, dentro de las investigaciones relativas al

Plan de Manejo Forestal, fueron ejecutadas durante el afio fiscal de 1988.
Afio fiscal de 1989 (abril de 1989 a marzo de 1990)
Toma de fotografias aéreas

El 86.5% del trabajo de toma de fotografias aéreas, éubriendo 1,730 km?Z del total de
2,000 km? objeto de dichas'fotograf{as., fué ejecutado durante el afio fiscal de 1989,
Sin embargo, el trabajo no puedo ser realizado en los 270 km? restantes debido a las
malas condiciones meteoroldgicas,

Trazado del mapa forestal bésico :
@ Sellevé a cabo la triangulacidn aérea del drea intensiva,

@ Eltrazado de los mapas de ciertas partes detalladas del drea de estudio fué hecho
como parte de los trabajos de trazado del mapa forestal bésico, y el borrador
cartogréfico fué obtenido como resuliado de esta labor.
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Andlisis por sensores remotos

Los datos del satélite Landsat fueron analizados, y el informe de los resultados de
andlisis fué formulado.

Investigaciones relativas al Plan de Manéjo Forestal

® Los resultados de las investigaciones preliminares relativas al Plan de Manejo
Forestal fueron rebumldos en el Informe Progresivo L.

@ Parie de las investigaciones finales relativas al Plan de Manejo Forestal fué
ejecutada principalmente en el 4rea modelo de Pensilvania, donde la ioma de
fotografias aéreas ya se habla terminado. Dichas investigaciones finales
ejecutadas durante el afio fiscal de 1989 se componen principalmente de
investigactones bdsicas. |

Aflo fiscal de 1990 (abril de 1990 a marzo de 1691)
Trazado del mapa forestal bésico

El mapa forestal bisico fué trazado a través de Ia reorganizacién y la i)uesta en limpio
del borrador cartogréfico trazado durante el afio fiscal anterior. En cuanto a las 4reas -
donde no se lograron tomar las fotografias, el mapa forestal bésico ha sido trazado
usando las fotografias existentes det IGAC y los mapas obtenidos a través de
levantamientos anteriores {escala 1/25,000).

Investigaciones relativas al Plan de Manejo Forestal

@ Las investigaciones bésicas relativas al Plan de Manejo Forestal se efecutaron
principalmente en el drea modelo de Rio Tapias y el 4rea modelo de Manizales.
Dichas investigaciones se componen de estudios de campo.

@ Los resultados de dichas investigaciones bdsicas y los resultados de las
realizadas durante ¢l afio fiscal anterior fueron analizados en conjunto, el
borrador primario de las gufas y del Plan Modelo fué elaborado, y las
conclusiones obtenidas, resumidas en el mapa forestal y en el Informe
Progresivo 11,
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4)

(1)

Afto fiscal del 1991 (abril de 1991 a junio de 1992)

Investigaciones retativas al Plan de Manejo Forestal

@

La investigacién para formulacién del Plan de Manejo Forestal ha sido ejecutada,
y el borrador secundario de las gufas y del Plan Modelo ha sido elaborado.

La verificatién y deliberacién se llevaron a cabo en Colombia, usando el
borrador secundario como referencia.

Las gufas y el Plan Modelo han sido formulados..

El mapa de suelos, ¢l mapa de la guia de uso de tierras, el mapa del Plan Modelo
de Manejo Forestal, Y el registro de inventario forestal han sido trazados para el
drea modelo.

E! Informe Final en borrador ha sido presentado.

El Informe Final ha sido formulado, basdndose en los resultados de presentacién
del Informe Final en borrador.

La Figura 1-5-1 muestra el flujograma de los trabajos de investigacién susodichos.
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