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RESUMEN

La Guadua angustifolia Kunth es una especie vegetal abundante en el sur del
departamento de Huila, lo que la convierte en un recurso altamente
aprovechable y con grandes posibilidades de contribucién a problemas
sociales, econdmicos y ambientales de la regién. Sin embargo, la investigacion
realizada con esta especie vegetal en la regidn apenas esta presentando su
incremento, gracias al grupo de investigacién INYUMACIZO y la UNAD. Para
continuar con este proceso, se realiz6 la cuantificacidon de la biomasa aérea de
la Guadua angustifolia Kunth sobre la cuenca del rio Guarapas en Pitalito,
como aporte a la cuantificacién de captura carbono organico en guaduales,
dando un resultado final de 82 Ton/ha de aporte promedio de esta especie.

DOI: https://doi.org/10.22490/ECAPMA.2948


mailto:gustavo.ramirez@unad.edu.co
mailto:distefy95@hotmail.com
mailto:wil-mon@hotmail.com

Working papers - ECAPMA

Palabras Claves: Cambio climatico, método destructivo, sostenibilidad.

Abstract

Guadua angustifolia Kunth is an abundant plant species in the southern
department of Huila, which makes it a highly profitable resource with great
potential contribution to social, economic and environmental problems in the
region. However, research conducted with this plant species in the region is
just presenting its increase, thanks to the research group INYUMACIZO and
UNAD. To continue this process, quantitation of the biomass of Guadua
angustifolia Kunth over basin Guarapas river Pitalito performed as input to the
quantification of organic capture carbon guaduales, giving a final result of 82
tons / ha of average contribution of this species.

Keywords: Climate change, destructive method, sustainability.

Introduccion

La guadua técnicamente es un bambu lefioso o0 mas comunmente es
considerada un pasto gigante, taxondmicamente pertenece a la familia de
Poaceae o Gramineae y del cual existen realmente en el mundo cerca de 1400
especies, 435 de ellas nativas de América (Bambu, 2015). De éstas
aproximadamente 20 conforman las especies prioritarias de bambu, y dentro
de ellas, Colombia tiene una que posee las mejores propiedades fisico-
mecanicas del mundo y extraordinaria durabilidad: La Guadua angustifolia.
Esta especie cuenta con culmos erectos que alcanzan alturas hasta de 25
metros y didmetros entre 10 y 25 cm., sus entrenudos tienen paredes hasta
de 2 cm. de espesor (Teneche, S.f.), y ademas se resaltan los diversos
beneficios que esta especie vegetal aporta; dentro de ellos la ventaja de
reproducirse permanentemente convirtiéndose en un recurso altamente
renovable. Asi mismo, evita la movilizacion de tierra y conserva los suelos,
ademas de su gran capacidad para el almacenamiento de agua (Ecohabitar,
2015).

En su defecto la guadua esta ligada al concepto de sostenibilidad en la medida
que dichos procesos pueden ser mas sencillos, econdmicos y con productos
muy competitivos, debido a que la guadua tiene fibras naturales muy fuertes
gue permiten desarrollar productos industrializados, tales como aglomerados,
laminados, pisos, paneles, esteras, pulpa y papel (Barbaro, 2007; Herrera,
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2008; Camargo et al., 2010), que se podrian ofrecer en el mercado nacional
o internacional, compitiendo con el plastico, hierro y concreto, sin mencionar
la gran contribucién a la capacidad de fijacion de CO2, lo cual genera un aporte
al control del cambio climatico (Mendoza, Cano & Rojas, 2015). La guadua
estd asociada a temas importantes como los servicios ecosistémicos
(Corredor, Fonseca & Paez, 2012), la sustentabilidad ambiental (Giraldo &
Valencia, 2010), el turismo (Vinasco, 2017), la valoracion de la fauna y la flora
(Bonilla & Caetano, 2013), el trabajo comunitario (Mendoza, Cano & Rojas,
2015), asi como a perspectivas interdisciplinarias para atender la alimentacion
(Zapata & Franco, 2014) y formas alternativas de desarrollo rural (Montes &
Sanchez, 2016; Duarte & Arana-Gutiérrez, 2016)

Es claro afirmar, que otros trabajos realizados a nivel local han aportado a
esta investigacion como la Formulacion Plan prospectivo y estratégico para la
consolidacién de la cadena productiva de la guadua en la zona sur del Huila
Colombia (Cuellar B. Adelaida, Montealegre T. William, Méndez P. Nelly M.
2016), entre otros la guadua cobra una gran importancia ambiental debido a
gue en el municipio de Pitalito Huila se encuentra una extension de 347,9 has
en guadua (Montealegre, 2014).

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

REVISION BIBLIOGRAFICA

La Guadua angustifolia Kunth, es una de las especies de Bambu mas
resistentes, llamado como el acero vegetal, por sus cualidades en el momento
de utilizarse bien sea en artesanias menores como en grandes construcciones
arquitectdnicas, no obstante, brinda unos excelentes servicios ambientales en
los cuales reconocemos como un gran retenedor y regulador de agua y fuentes
hidricas, proteccién de suelos, biodiversidad, microclimas, entre otros.

Tomando en cuenta que, en Colombia, los guaduales se presentan
principalmente en riberas de los rios, esto logra que la guadua cumpla un
papel excepcional como protector de las cuencas hidrograficas en la que esta
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presente, ya que aporta, por medio de su biomasa, a mejorar la textura y
estructura del suelo, a acumular agua vy liberarla en épocas de escases, y a la
proteccion y sostenibilidad de flora y fauna asociadas a esta especie
(Agroempresarial S.A., 2012).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la Guadua angustifolia Kunth

LA GUADUA

Nombre Cientifico | Guadua angustifolia Kunth

Reino Vegetal

Division Espermatofitas
Subdivision Angiospermas
Clase Monocotiledéneas
Orden Glumiflorales
Familia Gramineas

Tribu Bambusease verae
Genero Guadua
Subgénero Bambusa

Especie Guadua angustifolia
Formas Guadua Castilla

Guadua Macana
Guadua Cebolla
Variedades Guadua Bicolor Verde rayada y amarilla

Guadua Negra El gen determinante no
se ha adquirido
totalmente

Fuente: Gonzalez, y Diaz (2003). Adaptado por Méndez (2014)
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Tabla 2. Variables climatoldgicas dptimas de estacién para la guadua

Habitat De 0 a 2200 m de altitud sobre el nivel del mar

Precipitacion Superior a 1200 mm/ano

Humedad Relativa 75 % - 85 %

Condiciones de desarrollo Altitud 900 - 1600 msnm

e Precipitacion 2000 - 2500 mm/afio
Temperatura 20 °C - 26 °C

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

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

El cambio climatico es la situacidon mas preocupante en los ultimos afios,
debido a que esta causando el derretimiento de los polos, el aumento del nivel
del mar, cambio de temperaturas en diferentes zonas a nivel mundial,
aumento en las actividades sismicas, entre otras consecuencias (Cambio
climatico.org, S.f.). El aumento de la temperatura del planeta o cambio
climatico global y la influencia de los bosques naturales (Gonzalez et al., 2008)
y artificiales (IPCC, 2007) como reguladores de este han sido temas
ampliamente discutidos y documentados.

La produccién y desarrollo de la guadua presenta una posible alternativa para
contribuir al control del cambio climatico, ya que diversos estudios, como
“Acumulacion y predicciéon de biomasa y carbono en plantaciones de bambd
en Costa Rica” (Gonzéalez & Vargas, 2015) o “Posibilidades de la guadua para
la mitigacidon del cambio climatico” (Arango, 2011), demuestran que la guadua
presenta caracteristicas de captacidon de Diéxido de Carbono excepcionales, y
su almacenamiento puede durar hasta por 80 afios, ademas de que presenta
una gran resistencia al fuego, debido a su acido silico, y retiene el agua y los
nutrientes para utilizarlos en épocas de escases, disminuyendo la erosién y
reteniendo nutrientes hasta quince veces mas que las coberturas compuestas
por pasturas (Chara et al., 2010).

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

También se resalta que la Guadua angustifolia Kunth presenta diversas
cualidades que le permitirian entrar dentro de los mecanismos de desarrollo
limpio y los mercados de carbono, por su alta y constante fijacion de carbono
en su biomasa (Rios, S.f.).

METODOLOGIA

El trabajo de campo se realiz6 basado en el método destructivo, que consiste
en el aprovechamiento de los individuos para tomar muestras humedas
(Mdénaco, Rosa, Santa, Autran, & Heguiabehere, 2015), y se desarrollé por
medio de las siguientes fases:

Muestra: Se seleccionaron 120 rodales de guadua ubicados en diferentes
zonas, que abarcan toda la cuenca del rio Guarapas. En cada rodal de guadua
se seleccionaron tres guaduas con los que se realiz6 el trabajo de campo, los
rodales de guadua fueron distribuidos por seis rutas (Palestina, Mocoa,
Timana, Saladoblanco, Chillurco, urbano).

Marcacion de guaduas: Las guaduas utilizadas como muestra fueron
seleccionadas al azar, sin considerar su edad o estado de madurez, tomando
en cuenta que su ubicacion sea en diferentes puntos del rodal, realizando
georreferenciacion de los mismos.

Corte: Las guaduas seleccionadas para el muestreo fueron cortadas en el
primer o segundo entrenudo, y posteriormente se realizaron medidas
dasométricas y se dividieron en tres compartimientos con el fin de realizar
mediciones de canutos y densidad de madera. Luego se tomo 1kg de muestras
de biomasa humeda, de la siguiente manera: 400gr de madera, 300gr de
hojas y 300gr de ramas.

Secado: Las muestras recolectadas fueron introducidas a un horno,
previamente pesadas, donde se les realizé un secado a 50°C durante 48 horas
continuas. Por medio de esto, se determind el contenido de humedad, lo que
permitid determinar la cantidad de biomasa de la Guadua angustifolia Kunth
por medio de una serie de ecuaciones, relacionando los datos obtenidos de
contenido de humedad, longitudes y circunferencias.
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RESULTADOS
Inicialmente, el contenido de humedad arrojé un valor promedio de 34% por
individuo, y desagrupando los datos por componente evaluado (culmo, ramas,

hojas) se obtienen los siguientes resultados:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS

COMPONENTES ANALIZADOS
40% 34% 38%
29%

30%
20%
10%
0%

Madera Ramas Hojas

Figura 1. Contenido de humedad por componentes. Fuente: Autores (2018)

En la figura 1, se muestra la comparacion entre los tres componentes respecto
a su contenido de humedad, demostrando una notable diferencia entre las
ramas y las hojas, de un 9% de diferencia.

COMPARACION CONTENIDO DE HUMEDAD POR ORGANOS

60% 52% 51% 2%
38%
34%
40% o 29%
- . I
0%
Culmo Ramas Hojas

H Autores M Rios

Figura 2. Comparacién contenido de humedad. Fuente: Autores (2018)

También se realizé una comparacion, con los resultados de un estudio similar
realizado por Hormilson Rios (S.f.) con plantaciones de guadua en México,
como se muestra en la figura 2, la cual demuestra una gran diferencia entre
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el contenido de humedad de cada componente evaluado dando resultados

muy bajos para la guadua estudiada en este proyecto.

80%

60%

40%

20%

0%

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE BIOMASA POR ORGANOS

66%

Culm

48%

(o]

Autores

71%

49%

Ramas

Rios

62%

45%

Hojas

Figura 3. Comparacion del porcentaje de biomasa por 6rganos.
Fuente: Autores (2018)

Otro analisis realizado fue el porcentaje de biomasa por érgano, dando como
resultado los valores representados por las columnas azules en la figura 3,
ademas de su comparacion con los datos obtenidos en el trabajo de Rios (S.f.),
dando, en esta ocasion, resultados muy favorables respecto al porcentaje de

biomasa por guadua.

Promedio
guadua
Promedio
guadua

biomasa

biomasa

Tabla 3. Resultados de biomasa seca

seca/cm3

seca/m3

Densidad guadua Kg/m3

Promedio
guadua

biomasa

seca/Kg

Promedio biomasa seca/Ha cm3

Promedio biomasa seca/Ha m3
Promedio biomasa seca/Ha Kg
Promedio biomasa seca/ha Ton
Biomasa seca total CH Ton

Culmo
15647,32

0,015

687,08
10,75

85528274,
5

85,53
58764,77
58,76
20444,26

Ramas
4729,94

0,0047

687,08
3,25

25853852,
8

25,85
17763,66
17,76
6179,98

Fuente: Autores (2018)

Hojas
1582,75

0,0015

687,08
1,087

8651315,1
5

8,65
5944,14
5,94
2067,97

Total
21960,01

0,02

687,08
15,08

120033442
5

120,03
82472,57
82,47
28692,20

En la tabla 3 se demuestran los resultados de los valores correspondientes a
la biomasa seca, es decir, el objetivo del presente trabajo, resaltando los
valores de biomasa seca/ha Ton para cada érgano evaluado, y en total, dando
como resultado un aporte de 82,47 Ton/ha promedio de biomasa aérea seca,
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y un valor total de 28692,2 Ton para la cuenca hidrografica del rios Guarapas,
en el municipio de Pitalito.

COMPARACION BIOMASA SECA POR ORGANOS

200

156,9
150
100
58,76
50 17,76 29,3
[ ] R
O - |
Culmo Ramas Hojas

B Autores M Rios

Figura 4. Comparacion de biomasa seca por érganos
Fuente: Autores (2018)

A estos valores también se les realizd una comparacion con el trabajo de Rios
(S.f.), dando resultados desfavorables, ya que los resultados de Rios dan unos
valores relativamente altos, y tomando en cuenta que la densidad de culmos
por hectarea no es muy diferenciada (5755 para Rios, 5466 para el presente
estudio), por lo tanto, una posible explicacion es que Rios tomdé en
consideracion la edad y el estado de madurez, ya que era una plantacion, y
para nuestro caso, se utilizaron guaduales naturales.

Biomasa Ton/Ha

12000 o 76,76 P 76 18
100,00 71 58 68,15
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
v o o
& " g\‘? @g \BQ“ Q»Vé
¥ S X
3
S

Figura 5. Biomasa por ruta Ton/ha.
Fuente: Autores (2018)
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En la figura se muestran los resultados de biomasa seca en Ton/ha para cada
ruta estudiada, resaltando el gran aporte de la ruta Palestina, la cual supera
las 100 Ton/ha.

DISCUSION Y ANALISIS

El aporte en promedio de biomasa total mas sobresaliente se dio en la ruta
Palestina, aporta en promedio 100,14 Ton/ha. En comparacién con las demas
rutas, cabe sefialar que en esta ruta se presenta una mayor cantidad de
guaduales en relacidén con las otras rutas evaluadas, y ademas, con buenas
condiciones ambientales y buenos estados de manejo y cuidado de los
guaduales.

El resultado estimado sobre el valor total de biomasa aérea seca brindada por
la Guadua angustifolia Kunth, para el municipio de Pitalito Huila, sobre la
cuenca del rio Guarapas, es de 28692,20 toneladas, este dato resulta del
promedio general de biomasa seca por hectarea, y de la extension total de
guadua que hay para el municipio de Pitalito Huila, que es de 347,9 hectareas.
Sin embargo, no se cuenta con la extensién de cada area del municipio, para
obtener un dato mas preciso, ya que una de las areas podria tener un
porcentaje de extensién de guadua mayor que otro, por ejemplo, la ruta
Palestina, lo que podria variar el resultado final del presente trabajo.

En el caso de las comparaciones realizadas con el estudio de Rios (S.f.),
permite deducir que la guadua existente en la cuenca hidrografica del rio
Guarapas en el municipio de Pitalito Huila presenta una notoria desventaja
frente al contenido de humedad, de mas del 20% frente a los resultados
obtenidos por Rios, lo cual puede deberse a la ubicacidon geografica, aunque
esa es una cuestion dificil de resolver o de dar hipdtesis por medio de los
resultados obtenidos, ya que seria necesario realizar estudios geogréaficos, de
suelos, flora y fauna asociada, entre otros que pueden afectar esta variable.
Por otra parte, la comparacion realizada respecto al volumen en Ton/ha de
biomasa aportada por cada componente evaluado, permitid observar que el
promedio obtenido en el presente estudio es muy bajo respecto al obtenido
en el estudio realizado por Rios, aunque esto puede deberse a que en el
presente estudio no se tuvo en cuenta la variable de edad, y como demuestra
Rios, la Guadua angustifolia presenta una mayor produccion de biomasa a la
edad de 4, 5y 6 anos, lo cual seria una variable importante a tomar en cuenta
en futuras investigaciones.

Del resultado de aporte de biomasa seca por hectarea, que es de 82,47Ton/ha
en promedio, se puede estimar la cantidad de biomasa seca total que aporta
la guadua del municipio de Pitalito, incluyendo rizomas y raices, tomando en
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cuenta que, segun (Camargo, 2010), la biomasa aérea contiene
aproximadamente un 74,6% de la biomasa total de la guadua, por lo tanto,
se puede estimar que la Guadua angustifolia Kunth ubicada sobre la cuenca
hidrografica del rio Guarapas en el municipio de Pitalito, aporta en promedio
110,54Ton/ha.

CONCLUSIONES

Se analizd y se estimd la biomasa aérea recolectada de los individuos
seleccionados, obteniendo un valor promedio de 82 Ton/ha para todos los
rodales estudiados, notandose una gran variabilidad entre los valores
obtenidos en las diferentes rutas, respecto al contenido de humedad y
volumen de biomasa, lo cual permite concluir que la Guadua angustifolia
Kunth presente sobre la cuenca hidrografica del rio Guarapas para el municipio
de Pitalito, presenta diferentes condiciones en diferentes sectores, aunque
pertenezcan a una misma cuenca, lo que permitiria realizar estudios similares
a éste pero evaluando zonas mas pequefas, o incluyendo nuevas variables,
como las edades de las guaduas, areas de los rodales, tiempos de corte,
proximidad a centros poblados o vias transitadas, y demas factores que
puedan influenciar en los resultados.

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

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

Es notable el potencial que brinda la guadua en el aspecto ambiental (Gamboa,
2015), econdémico y social, ya que, ademas de sus servicios ecosistémicos
(corredor, Fonseca & Paez, 2012), genera un promedio de 82 Ton/ha como se
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demostro en el presente trabajo, ademas su aprovechamiento se puede dar a
una edad aproximada de 6 anos, un tiempo relativamente muy corto frente a
las especies maderables, también sirve como sustituto de la madera,
propiedad que puede ser utilizada para la proteccién de especies maderables
en via de extincién, su utilizacién se puede hacer de forma manual o por medio
de equipos industriales, es decir, es muy manejable y se le puede dar diversos
usos, puede generar empleo para la region y promover la economia y el
mercado regional y nacional, y promover los productos nacionales ante los
importados.

En este marco de investigaciones se considera que la biotecnologia aplicada
al sector agroindustrial con la especie guadua (Guadua spp.) es muy
importante ya que representa hoy en dia un mayor desarrollo para el pais en
comparacion a otros subsectores; en conclusiéon, muestra que hay una alta
diversidad genética y debido a esta variabilidad se puede pensar en un
mejoramiento genético de esta especie guadua; se puede visualizar de forma
positiva para un futuro, ademas de ser una aplicacion sustentable de la
biotecnologia agropecuaria enmarcada dentro de las tendencias mundiales, no
obstante se requiere de esfuerzos significativos en investigacion basica y
aplicada que coloquen a Colombia a la vanguardia del desarrollo
biotecnoldgico agropecuario. (Montenegro Goémez, S., & Hernandez Ossa, Y.
2015).

RECOMENDACIONES

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

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

. Otro punto importante a realizarse en un futuro cercano, es el desarrollo
de estudios similares, con especies vegetales abundantes en la region, como
el lulo, el maiz, etc., buscando la cuantificacién total de biomasa seca y de
captura de carbono aportada en el municipio de Pitalito Huila.
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