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Consideraciones sobre inventario y medicion
del bambu en bosques y plantaciones, con
especial referencia a Guadua angustifolia en
el Eje Cafetero de Colombia

Comunicacion Técnica

Juan Carlos Camargo Garcial, Angela Maria Arango A.2

Resumen

A partir de informacién bibliografica y de
datos recolectados en inventarios y experi-
mentos con bambd, principalmente de gua-
dua (Guadua angustifolia), hemos tratado de
establecer consideraciones basicas para la
generacion de informacion adecuada para el
manejo y cuantificacion de variables asocia-
das con las caracteristicas del bambu, tanto
en plantaciones como en bosques naturales.
Se analiza la posibilidad de realizar inventarios
y se establecen los aspectos mas relevantes
del crecimiento, la dinamica y la calidad de los
productos obtenidos de bosques y plantacio-
nes de guadua. De esta manera se generan
insumos que pueden ser utilizados para la
toma de decisiones de manejo de esta y otras
especies de bambu.

Palabras clave: Guadua angustifolia;
crecimiento; calidad; productos forestales;
inventarios forestales; ordenacion forestal,
bosques; plantaciones forestales.

Abstract

Considerations about bamboo inventory
and mensuration in natural forest and plan-
tations, with special reference to Guadua
angustifolia from the Colombian coffee
region. Using published papers and data
collected in inventories and experiments with
bamboo, mainly guadua (Guadua angustifolia),
we have tried to establish basic considerations
for the generation of adequate information for
the management and quantification of variables
associated with the characteristics of bamboo.
Inventory execution in both plantations and
natural forests is discussed, as well as the most
relevant aspects of growth, dynamics and qual-
ity of products from forests and bamboo plan-
tations. These inputs can be used for decision
making and management of guadua and other
bamboo species.

Keywords: Guadua angustifolia; growth;
quality; forest products; forest inventories;
forest management; forests; forests plantation.
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Introduccién

pesar de los esfuerzos que

se realizan alrededor del

mundo para reducir la
deforestacion, la extension de areas
boscosas disminuye cada afio. Esto
tiene implicaciones tanto ecoldgi-
cas como econdOmicas, al reducirse
la oferta natural de madera para
diferentes fines (FAO 2006). En este
contexto, cobran valor las posibilida-
des de utilizacién del bambi como
sustituto de la madera. En el mundo
se han registrado cerca de 1450
especies de bambu, que se distribu-
yen desde el trépico hasta las zonas
templadas. De estas, alrededor de 50
han sido cultivadas (Hunter 2003).
Aunque la comercializacién de pro-
ductos de bambu crece lentamente,
su potencial para contribuir al alivio
de la pobreza, proveer alternativas
econdémicas y beneficios ambienta-
les es muy importante (FAO 2005).

Segtiin Lobovikov et al. (2007),

en el mundo hay cerca de 36.777.000
ha cubiertas por bambu: 64% en
Asia, 28% en Latinoamérica y 7,5%
en Africa. Estas cifras, sin embargo,
provienen de reportes de los paises
y no se sustentan en inventarios.
Para Colombia, Kleinn y Morales
(2006), mediante un inventario
de la zona cafetera de Colombia
(norte del Valle, Caldas, Quindio y
Risaralda), determinaron un total
de 28.000 ha de bosques dominados
por la especie Guadua angustifolia
(guadua). Fuentes del gobierno
colombiano 'y, especificamente,
de las Corporaciones Auténomas
Regionales han registrado un gran
total de 51.000 ha para todo el pafs;
de nuevo, estos datos se basan en
reportes y no en inventarios. Vale
destacar que, aunque en el pafs exis-
ten aproximadamente 95 especies
de bambies (Londono 1990), la
informacidén sobre cobertura es para
guadua solamente debido a su valor
comercial. Son evidentes, entonces,
los vacios de informacion acerca de
este importante recurso.

Por otra parte, para garan-
tizar el buen manejo del recurso
es necesario conocer las caracte-
risticas especificas de cada especie
de bambu. Judziewicz et al. (1999)
definieron los patrones generales
de crecimiento (monopodial, sim-
podial) de las especies de bambu
y esbozaron detalles que se debe-
rian tomar en cuenta al recolectar
informacién sobre ellas. En este
sentido, las variables que se miden
en un inventario forestal pueden
ser empleadas, con los ajustes nece-
sarios, para generar informacién
sobre el bambu (Camargo 2006) vy,
de esta manera, consolidar las bases
de datos para la toma de decisiones
de manejo.

De acuerdo con Camargo et
al. (2010), las decisiones sobre el
manejo silvicultural dependen no
solo de la especie, sino también del
entorno en el que crece (planta-
cién o bosque natural con bambu).
En consecuencia, habra diferencias
tanto en las variables que se eva-
Iden como en las practicas que se
apliquen (Camargo y Arango 2014).
Lo mismo sucede cuando se rea-
lizan evaluaciones para generar
informacidn acerca de los beneficios
ambientales del bambu; por ejem-
plo, para determinar el potencial
de fijacién de carbono, las variables
y los modelos utilizados deben ser
ajustados para bosques maduros o
plantaciones.

En este trabajo hemos utilizado
informacién recolectada en inven-
tarios y experimentos con bambdi,
principalmente de guadua, con el
propésito de establecer algunas
consideraciones relevantes que
conduzcan a la generacién de infor-
macién adecuada para fines de
manejo y cuantificacion de variables
asociadas a las caracteristicas del
bambu. Para analizar los aspectos
relacionados con los inventarios se
tomé como referencia principal el
trabajo de Klein y Morales (20006)
en el Eje Cafetero; del estudio de
Camargo y Cardona (2005) en esa

misma region, se tomo informacién
sobre los tipos de fragmentos de
bosque encontrados, y de Camargo
(2000), las caracteristicas especificas
de la guadua y aspectos relacionados
con el manejo.

Asimismo, para puntualizar en
aspectos relacionados con el creci-
miento del bambt en plantaciones,
se tomé informacién de experimen-
tos realizados en la zona cafetera,
los cuales han sido monitoreados
durante diez afos. Un inventario
realizado en la finca Yarima, loca-
lizada en el municipio de Pereira,
Colombia, permiti6 recolectar infor-
macién sobre la estructura de los
guaduales. Mediante simulaciones
para dos escenarios de cosecha
(intensidad de corta anual del 12% y
25% del total de tallos comerciales)
se establecieron los posibles cambios
en la estructura para un periodo de
20 afos; para la simulacién se utiliz6
el paquete informatico Silvcamark
1.1 (Morales 2005).

Los inventarios de bambu

La mayor cantidad de informa-
cién publicada sobre existencias de
bambu a nivel mundial no proviene
de inventarios y se centra en aque-
llas especies de mayor importan-
cia comercial para el pais. Por esta
razén, no existe certeza en cuanto a
la extension real de la cobertura de
bambu en el mundo. En el Cuadro 1
se detallan las existencias mundiales
de bambd, segin la evaluacion de
recursos realizada para la FAO por
Lobovikov et al. (2007).

Asia es el continente con mayor
cobertura de bambu, aunque la
representatividad respecto a la
cobertura de bosques no llega el
5%, razén por la cual en algunos
escenarios donde se buscan benefi-
cios o estimulos para los bosques, el
bambu termina siendo desconocido.
Por otra parte, el patrén de creci-
miento de las especies de bambu y
la cobertura altamente fragmentada,
en la mayoria de los casos, consti-
tuyen obstédculos dificiles de salvar
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Cuadro 1. Existencias de bambu a nivel mundial
y Su proporcion respecto a la cobertura forestal

Area
Continente (1000 ha)
1990 2000 2005
Asia 21.230 22499  23.620
Africa 2.758 2.758 2.758
Latinoamérica - 10.399  10.399
Total 23.988 35.656  36.777

Areade  Proporcién de bambu
% bosque respecto al bosque
(1000 ha) (%)
64 533.076 4,4
75 66.495 4.1
28 543.414 1,9
100  1.142.985 3.2

Fuente: Adaptado de Lobovikov et al. (2007).

para la ejecuciéon de inventarios y
para el uso de sensores remotos.
Adicionalmente, factores como
la alta nubosidad que impera en
algunas regiones tropicales pueden
realmente generar limitaciones para
realizar el monitoreo. El hecho de
ser bosques fragmentados, implica
parches de tamafos pequeiios y en

ocasiones dispersos, y si la resolucién
de imagenes de sensores remotos de
bajo costo no estd acorde con el
tamafio de los fragmentos, la iden-
tificaciéon de coberturas con bambu
se hace compleja e imprecisa. Las
imégenes Landsat con 30 m de reso-
lucién, por ejemplo, son de uso muy
limitado con fragmentos no mayo-

Cuadro 2. Unidades de mapeo segun dominancia de Guadua angustifolia
en diferentes fragmentos de bosque de la zona cafetera de Colombia

Consociacion guadua - bosque
Parches o fragmentos de bosque
dominados por G. angustifolia en
mas del 75% de la cobertura.

Consociacion bosque - guadua
Parches o fragmentos de bosque
dominados por especies del
bosque natural, diferentes de G.
angustifolia, en mas de un 75%.

Asociacion guadua - bosque
Parches o fragmentos de bosque
que no muestran dominancia de
G. angustifolia ni de especies del
bosque natural.

Fuente: Adaptado de Camargo y Cardona (2005).
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res de una hectérea y, entonces, es
necesario acudir a técnicas de mejo-
ramiento de la resolucién espacial,
como la fusion de imagenes (Lillo-
Saavedra y Gonzalo 2008). Aunque
este proceso es una alternativa ade-
cuada, hace mas complejo el proceso
de identificacion de coberturas.

Por medio de imdgenes Quick
Bird (52 cm de resolucion y alto
costo), Camargo y Cardona (2005)
encontraron, en la zona cafetera de
Colombia, que cerca del 75% de
los fragmentos eran menores de 5
ha y de forma alargada, con un
ancho promedio no mayor de 20 m,
en algunos casos. Este ejercicio no
habria sido posible si se hubieran
usado imagenes con menor resolu-
cion. En este caso, ademas del alto
grado de fragmentacién, hay otra
particularidad que dificulta el inven-
tariado: la forma en que la guadua
se asocia con otras coberturas hace
casi imposible separar fragmentos
puros de cobertura de bambud. Aun
si se usaran indices de vegetacién
seria complejo y poco practico, en
términos cartograficos, hacer una
separacién entre las coberturas pre-
sentes en un mismo fragmento.

En el Cuadro 2 se ofrecen algu-
nos ejemplos de diferentes unidades
de mapeo a partir de la clasificacién
de los fragmentos segtin la domi-
nancia del bambi con respecto al
bosque. Con especies de bambu
cuyo patrén de crecimiento es en
macollas o matas, con rizomas cor-
tos y paquimorfos (p.e. Guadua
amplexiolia), es alta la posibilidad
de que la especie aparezca dentro de
otra cobertura donde dificilmente
se puede diferenciar. Por tal razén,
la conformaciéon de unidades de
mapeo que identifiquen no solo el
bambi, sino la cobertura asociada es
una opcidn vélida.

El crecimiento de la industria de
bambu exige un mejor conocimiento
de las especies y mayor precisién
en las estimaciones de cobertura
y mediciones que se realicen. Las
variables que se miden usualmente



durante un inventario son aquellas
requeridas para describir las condi-
ciones del bosque o plantacién de
guadua en términos de crecimiento,
productividad y calidad. Las ciencias
forestales proveen las herramientas
necesarias para generar informacién
adecuada por medio de la medi-
cion e inventarios (Akga 2000). Sin
embargo, los métodos de medicién e
inventario empleados deben consi-
derar las caracteristicas particulares
de las especies de bambi que se
evalien (Camargo 2006).

Por tal razén, para obtener datos
precisos ha sido necesario generar
informacion desde la base (Rijal
2006, Schumacher 2006) y hacer
todos los ajustes requeridos, desde
el disefio muestral hasta la cosecha,
pasando por las variables que se
deben medir. Asimismo, se requiere
el desarrollo de modelos especificos
que describan el crecimiento y la
calidad de los productos provenien-
tes de bosques y plantaciones de
bambi (Camargo y Kleinn 2010,
Camargo 2014) y que consideren las
ventajas y limitaciones asociadas a
su dindmica y crecimiento (Camargo
et al. 2011).

Consideraciones sobre

el manejo del bambu

El manejo de plantaciones de
bambu difiere, en esencia, del que
se da a la especie en bosque natural.
El proceso se inicia con las précticas
de propagacién y se debe invertir
un tiempo considerable para que
las plantas alcancen su estado adul-
to, con dimensiones similares a las
alcanzadas en bosques adultos y, por
lo tanto, con la misma posibilidad de
usarlos comercialmente. Por lo ante-
rior, las decisiones relacionadas con
espaciamientos, podas y fertilizacién
requieren la mayor atencion.

De otro lado, la dinamica en
una plantacién es distinta, ya que
todas las plantas que la conforman
estdn creciendo y produciendo cul-
mos simultineamente. Al 1inicio,
una plantacién tiene un crecimiento

El manejo de plantaciones de bambu difiere del que se da a la especie en

bosque natural

exponencial en la cantidad total de
culmos (entre 5.000 y 20.000/ha).
Luego de los primeros cuatro afios
tiende a estabilizarse y el nimero
total empieza a ser similar al que
realmente tendrd cuando llegue a
su estado adulto (Figura 1). Esta

Culmos/ha

condicion tiene relaciéon también
con las dimensiones de los culmos,
que no solo debido a la edad de la
planta son més pequeiios, sino a la
congestion que se presenta en un
inicio (Camargo et al. 2010). Por
eso, las decisiones sobre espacia-

Figura 1. Promedio de culmos en una plantacién de Guadua angustifolia

durante los primeros diez afnos

Lineas arriba y debajo de la media representan la desviacion estandar
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miento, podas y fertilizacién deben
considerar esta dindmica, con el
propésito de retrasar la congestion
que se presenta mds pronto cuando
el espaciamiento es menor. Ya sea
por medio de mayores distancias
de siembra o de podas, hay que
garantizar un espacio apropiado
para obtener productos de mayores
dimensiones (Camargo 2006), que
sean bien aceptadas por el mercado.

En bosques naturales de bambd,
las condiciones son algo distintas. Las

plantas ya han alcanzado su madu-
rez y, por lo tanto, su crecimiento
maximo dadas las condiciones de
sitio. El manejo, entonces, debe
garantizar la posibilidad de obte-
ner culmos comerciales (cerca de
cinco afios en guadua para aplica-
ciones estructurales), sin poner en
riesgo la sostenibilidad del guadual.
En ese sentido, la densidad total
remanente de culmos vivos luego
de la cosecha es uno de los crite-
rios mds importantes a considerar.

Figura 2. Culmos vivos y cosechados con un régimen de cosecha anual
del 25% del total de culmos comerciales en Finca Yarima, Pereira,
Colombia (densidad inicial: 5211 culmos/ha)

Figura 3. Culmos vivos y cosechados con un régimen de cosecha anual
del 12% del total de culmos comerciales en Finca Yarima, Pereira,
Colombia (densidad inicial: 5211 culmos/ha)
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Un bosque natural de guadua con
menos de 3000 culmos por hectarea
se vuelve susceptible a volcamientos
(Camargo et al. 2008). Asimismo, la
productividad podria disminuir si
los regimenes de cosecha hacen que
la poblaciéon total se reduzca por
debajo del limite mencionado, lo
que pondria en riesgo la sostenibili-
dad del manejo.

Los bosques de la finca Yarima
analizados tienen una densidad pro-
medio de 5211 culmos/ha. Los dos
escenarios evaluados (intensidad de
corta anual del 12% y 25% del total
de tallos comerciales) muestran que,
bajo un régimen de cosecha anual,
una intensidad de cosecha del 12%
es apropiada, pero si esta intensidad
se duplica, después de los cuatro
afios la densidad del bosque pudiera
reducirse por debajo del limite esta-
blecido (Figuras 2 y 3). El escenario
12% de intensidad representa un
promedio anual de 220 culmos/ha,
en el periodo analizado, y de 370
culmos/ha para el escenario 25%.
Si hubiera una demanda que justifi-
que la cosecha anual de un nimero
determinado de culmos, habria que
encontrar un punto medio en la
intensidad y frecuencia de corta, de
manera que la densidad total de cul-
mos se mantenga a través del tiempo
por encima del limite critico (3000
culmos/ha).

Sumado a lo anterior, la defi-
nicion de la madurez es, tal vez, la
clave para obtener materia prima
de calidad. Los culmos de mejor
calidad para aplicaciones estructura-
les se obtienen, en promedio, luego
de cuatro afios de haber emergido
(Rodriguez y Camargo 2010). Es
necesario tomar las medidas nece-
sarias para hacer una seleccién
adecuada de culmos con madurez
Optima, obviamente dependiendo
del propésito o producto final.

La informaciéon del manejo y
productividad, asi como la de inven-
tarios no es importante Unicamente
para valorar su aporte en términos
de comercializacion de productos,



sino también para la cuantificacién
del potencial que tiene el bambu
para la captura de carbono (Yiping
et al. 2010). El hecho de realizar un
inventario adecuado implica evitar la
subestimacién o sobrestimacién del
contenido de carbono. En este sen-
tido, aspectos como la madurez de los
culmos, las diferentes dimensiones, el
patrén de crecimiento y el hecho de
que los culmos tienen ciclos de vida
relativamente cortos (alrededor de
diez anos en bosque maduros) son
también fundamentales para generar
estimaciones precisas (Camargo et
al. 2010). En plantaciones de bambu,
la dindmica descrita implica consi-
deraciones distintas y valores del
contenido de carbono que difieren
considerablemente de los encontra-
dos en bosques maduros.

Conclusiones

Para garantizar la disponibilidad de
informacién adecuada para la toma
decisiones de manejo y para la cuan-
tificacién de variables y factores aso-
ciados a los bosques y plantaciones
de bambu es necesario hacer inven-
tarios que consideren sus caracte-
risticas especificas y las limitaciones
asociadas. El manejo del bambt en
plantaciones difiere del manejo en
bosques naturales. En plantaciones,
los esfuerzos de manejo silvicultu-
ral se deben centrar en los cambios
en la cantidad y dimensiones de los
culmos, antes de alcanzar la madurez
como plantacién. En bosques adultos,
el enfoque bajo régimen de cosecha
implica mantener el equilibrio para
garantizar una produccién sostenida y
evitar la degradacion o el aumento de

la susceptibilidad a eventos externos.
La madurez de los culmos cosechados
se resalta como un factor relevante
para garantizar la calidad de la mate-
ria prima obtenida de estos bosques.
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