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RESUMEN 

En es[e [raba jo se presen/a un eSlUdio de[allado de los suelos y clima de la región que comprende el proyeclO 

hidroeléclrico Porce II de las Empresas Públicas de Medellín, comparalivo con las condiciones que [ienen las 

zonas caucheras del país y del mundo, con el fin de de[ermirwr las .áreas ap[as para el eS[Qblecimien/o de una 

explo[Qción comercial. 

Se encOn/ró que los requerimien/os de clima y suelo del caucho esTán den/ro de los parámeTros que Tiene la 

20rw y de acuerdo con o[ras resTricciones de pendien/e y p edregosidad, se seleccionaron 1990 heC/áreas para 

su eSTablecimien/o, diSTribuidas a lo largo y ancho de la cuenca hidrográfi a . 

También se preserua en es[e anículo una des rip clón de las prácticas agronómicas del cultivo del caucho 

}' las condiciones de manejo, propias para la zona estudiada. Se dan recomendaciones para las diferentes etapas 

relacionadas con la propagación y la producción de mattrial vegeTal (semillero, jardin clonal y vivero), la 

siembra y la explotación durante el período producTivo de la p lanración establecida. Finalmenre se conremp lan 

algunos aspeclOs sobre costos por aC/iv/dades, la producción promedio de caucho seco y los ingresos en valores 

por heCTárea año que genera el cul[ivo. 

Palabras clave: Hevea, aptitud, jardin e/onal, stump, establecimiento, manejo, sangría, látex, caucho 

seco, COS[os. 
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ÁBSTRAer 

RUBBER CULTlVATION AND ITS STABLlSHMENT IN PORCE 11 ZONE. 

In order ro srab/ish rhe comperenl area for a commercial exploirarion a whole slUdy of soils and e/ime of rhe 

region covering rhe hydroeleclric Porce l/ Projecr of 77lf Empresas Públicas de Medel/ín is pres(nled 

compararively wirh rubber zones condilions in Colombia and in Ihe world. 

II was found Ihar soil and e/ime condirions are under zone 's paramerers, alld in accordance wirh orher slope 

and rocky resrn'crions, 1.990 ha lenghrwise and .",ide of rhe wa/ershed was choosen for ils srablishmenl. This 

work a/so incluLies a descriprion of Ihe agronomic pracrices of rubber cu/rivarion and handling condirions of rhe 

slUdied zone. 

Recommendarions for differenl srages dealing wilh propaga/ion and vegerable marerial producrion (seed plor, 

e/ona/ garden and nursery) , sowing and exp/oirarion during rhe produclive rime for ser planrarion are given. 

Final/y, some aspecrs on COSIS for acllviries, average produclion ofdry rubber and incomes in va/ues for halyear 

of culrivarion are examined. 

Key lI'ords: Hevea, aptituLie, e/anal garden, srump, srablishmenr, handling, rap, látex, dry rubber, ca srs. 

INTRODUCCION 

La importancia del caucho (He vea brasiliensis Muell. Arg) se ha fortalecido por su amplia utilización industrial 

en los diferentes países del mundo. En el número anterior de esta publicación', se dieron a conoeer aspectos de la 

siruación de la industria y cultivo del caucho en Colombia y en el mundo. En este artículo se presentan los aspectos 

agroeconómicos y el esrudio agroecológico y la siembra en la zona de Paree 11. 

El consumo del caucho natural en Colombia está l imitado por la competencia de los sustirutos sintéticos, sin 

embargo, en algunos casos por la variada gama de usos del caucho narural y los buenos resultados obtenidos, no 

ha podido ser desplazado técnicamente por los sintéticos. 

Aunque la experiencia del cultivo del caucho en el país es reciente, ,e ha tratado de organizar esa explotación 

mediante inversiones en infraestrucrura básica de apoyo, en investigación y transferencia tecnológica, modificando 

la estructura de producción y consumo a fm de utilizar de modo intensivo la mano de obra, las materias primas y 

los insumas nacionales. 

Revista Facultad Nacional de Agronomía Medellín. Vol. 46, Nos. 112 (1993); p. 71-106. 

Re..F;u:.N>.I.AlIr .Ma:1eIHn. Vol 47 No. I y 2. p.47.73.1994 

EJ cultivo del c.audJo y JU esublec:"'''Tl;c:nto en ... . 

En las zonas del país donde se ha tecnificado, se ha constiruldo en un cultivo que genera in 

suficientes para mejorar la calidad de vida de la comunidad rural. 

De otra parte, es una explotación que dada su pennaneDte dedicación de llliUlO de obra, pernú 

a las comunidades campesinas, consolida aspectos de importancia en la colonización, en el des 

en la rehabil itación de zonas deprimidas socialmente y participa en la ayuda a moderar la migració 

Desde el punto de vista ecológico, es una herramienta natural de conservación de aguas, 

hidrográficas, con altos beneficios económicos. Permite el asocio con otros cultivos que com 

generación de ingresos en las primeras etapas de explotación. 

En este artículo se pretende dar a conoeer otros aspectos del esrudio para las Empresas Públi' 

sobre "Factibilidad para la siembra de caucho en el proyecto hidroeléctrico Paree JI". 

Comprende información detallada sobre las unidades fisiográficas del área del proyecto, caracte-'· 

edafológica y la aptirud de los suelos para el cultivo del caucho. 

Se presentan las áreas aptas y sus restricciones para el establecimiento y manejo de 2210.1 hectáj 

y factores a tener en cuenta para conformar una explotación rentable que participa en la utilización yl 

de 5185.8 hectáreas que abarca el proyecto Paree 11. 

Así mismo , se incluye en esta publicación, el aspecto económico para su establecimiento en las 1 
del cultivo. 

METODOLOGIA 

En este esrudio se realizó un trabajo de campo acompañado de una revisión bibliográfica 

condic iones del cultivo , manejo y comercialización del caucho en Colombia y en el mundo. 

Se visitaron las zonas productoras que tiene Colombia con cultivos plantados por el Instiruto CQ 

Reforma Agraria (lNCORA) y por la Federación de Cafeteros en su programa de diversificación 

zonas marginales para el café. 

Hubo contacto directo con productores, comercializadores y profesionales que tienen relación 
\ 

y se ruvieron en cuenta sus experiencias anteriores de explotación. 

Se esrudiaron las condiciones ecológicas de las regiones en donde se ubica el caucho existente y 

con las de las zonas del proyecto Paree 11, para determinar la. faoLibilidad corno cultivo rentable. 
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. industria y cultivo del caucho en Colombia y en el mundo . En este anículo se presentan los aspectos 

~s y el estudio agroecológico y la siembra en la zooa de Poree JI. 
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, del caucho natural en Colombia está limitado por la competencia de los sustitutos sintéticos , sin 

Igunos casos. por la variada gama de usos del caucho natural y los bueoos resultados obtenidos , no 

~esplazado tecnlcamente por los Sintéticos . 

I . . d .
f¡¡penenCla el culttvo del caucho en el país es reciente, ~e ha tratado de organizar esa e¡¡plotación 

!siones en icfraestructura básica de apoyo , en investigación y transferencia tecnológica, modificando 

f producción y consumo a fin de utilizar de modo intensivo la mano de obra , las materias primas y 

ionales. 
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En las zonas del país donde se ha teccificado, se ha constituIdo en un cultivo que genera icgresos familiares 

suficientes para mejorar la calidad de vida de la comunidad rural. 

De otra pane, es una explotación que ?ada su permanente dedicación de mano de obra, permite dar estabilidad 

a las comunidades carcpesinas, consolida aspectos de imponaccia en la colonización, en el desarrollo indígena y 

en la rehabilitación de zonas deprimidas socialmente y panicipa en la ayuda a moderar la migración a las ciudades. 

Desde el punto de vista ecológico, es una herramienta natural de conservación de aguas, suelos, cuencas 

hidrográficas, con altos beneficios económicos. Permite el asocio con otros cultivos que compensan la falta de 

generación de ingresos en las primeras etapas de e¡¡plotación. 

En este anículo se pretende dar a conoeer otros aspectos del estudio para las Empresas Públicas de Medellín 

sobre "Factibilidad para la siembra de caucho en el proyecto hidroeléctrico Poree 11". 

Comprende información detallada sobre las unidades fisiográficas del área del proyecto, caracterización climática, 

edafológica y la aptitud de los suel os para el cultivo del caucho . 

Se presentan las áreas aptas y sus restricciones para el establecimiento y macejo de 2210 . 1 hectáreas, las labores 

y factores a tener en cuenta para conformar una explotación rentable que panicipa en la utilización y la reforestación 

de 5185 .8 hectáreas que abarca el proyecto Porce 11. 

Así mismo, se incluye en esta publicación, el aspecto económico para su establecimiento en las difereotes etapas 

del cultivo . 

METODOLOGIA 

En este estudio se realizó un trabajo de campo acompañado de una revisión bibliográfica amplia sobre las 

condiciones del cultivo, manejo y comercialización del caucho en Colombia y en el mundo. 

Se visitaron las zonas productoras que tiene Colombia con cultivos plantados por el Instituto Colombiano de la 

Reforma Agraria (INCORA) y por la Federación de Cafeteros en su programa de diversificación y utilización de 

zonas marginales para el café . 

Hubo contacto directo con productores , comercializadores y profesionales que tienen relación con este cultivo 

y se tuvieron en cuenta sus experiencias anteriores de explotación. 

Se estudiaron las condiciones ecológicas de las regiones en donde se ubica el caucho e¡¡istente y se compararon 

con las de las zonas del proyecto Poree 11 , para determinar la factibilidad como cultivo rcntable . 
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Para la determinación de las condiciones de la zona del proyecto, se analizó la información de la estación 

meteorológica localizada dentro del área denominada El Mango, y para el conocimiento de los suelos, se hizo un 

esrudio detallado de la zona. 

Se utilizaron fotografías aéreas, planos , estereoscopios, planímetro digital, equipo de campo para descripción 

de perfiles y en el laboratorio de suelo de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín se realizaron los 

respectivos análisis físicos y químicos. 

Se dividió el área en unidades fisiográficas. A cada zona se le establecieron sus restricciones y se conformaron 

los planos de las zonas aptas para el establecimiento del cultivo del caucho. 

De acuerdo con las condiciones de la zona, se estudió la metodología de producción del material de propagación, 

la ubicación de semilleros, del jardín clonal , los viveros y se definieron los métodos de injertación tanto en el vivero 

como en el campo . 

La zona en donde se realizó el trabajo presenta las siguientes características : 

LOCALIZACION 

El Proyecto Porce II se localiza en el. cañón del río Porce, al nordeste del departamento de Antioquia, en 

jurisdicción de los municipios de Yolombó, Amalfi y Gómez Plata, a una distancia de 120 Km. de Medellín, por 

la carretera que de allí conduce a Amalfi y Anorí. 

GEOMORFOLOGlA 

De acuerdo con las Empresas Públicas de Medellín (1989), la zona está ubicada en un valle abierto con una 

franja central de colinas saprolíticas bajas, bastante disectadas. Presenta una deposición aluvial en forma de barras 

laterales extensas no continuas y terrazas bajas donde las pendientes pronunciadas en tramos cortos son frecuentes . 

Según Jaramillo (1989) la pendiente varía de 3 % en valles aluviales, tanto del río Porce como de sus afluentes, 

pendientes intermedias entre 12 y 25 % en colinas bajas, hasta pendientes fuertes (> 50 %) en colinas masivas altas 

en el extremo norte del área. 

Los principales procesos erosivos en la zona son: erosión hídrica, especialmente laminar, en cárcavas y fluvial; 

movimientos en masa representados por deslizamientos y por reptación . El sobrepaslOreo ha ocasionado terracetas, 

comunes en las áreas quebradas . 
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CLIMA Y ZONAS DE VIDA 

El área estudiada presenta una temperatura media anual de 22.5 oC, con máxima y mínima abs 

11 .6°C respectivamente ; humedad relativa del 83% mensual y precipitación promedia anual entr 

=; es normal un período seco marcado de 3 meses (noviembre - enero) y un período de sequía 

j ulio y agosto) con brillo solar entre 1400 - 1900 horas/año; los vientos fuertes son eventuales. 

Las tierras del ProyeclO Poree JI se encuent ran ent re 850 y J300 msnm y según la c1asificaci 

de formaciones vegetales para Colombia , se enmarca dentro de dos zonas de vida, bosque húmedo 

donde se local iza la mayor parte del área del embalse y bosque muy húmedo premontano O 
corresponde a la parte superior del área de innuencia directa del embalse . 

YEGETACION 

La vegetación naTural primaria fue destruida originalmente para el establecimiento de cultivos 

potreros en un proceso de colonización . Los bosques naturales remanentes ocupan el 1J .6% (1775 

innuencia y el 3,7 % (70 has) del área del embalse : estos se localizan en forma dispersa a lo larg 

zona a orill as del r ío Porce y sus anuentes. En pequeñas mancbas en la parte superior de las co 

diferentes grados de intervención. 

El dosel de los bosques comprende tres est ratos arbóreos aunque algunas veces poco definidos ; 

ocupan los eSlratos superiores alcanzan grandes dimensiones , algunos son: Jacarantia copaia sp 

laevigarQ, Virola sebifera y en los es tratos intermedios se encuentran Dentiropanax arboreus, Pera af 

sp y Myrcia sp. 

La mayor pme de los suelos está ocupada por pastos naturales dedicados a la ganadería extens 

están representados por pequeñas parce las cercanas a las vivi endas (Empresas Públicas de Medcll i 

SUELOS 

La gran mayoría del áfea presenta sucios de baja a muy baja fertilidad natural , debido al lav 

bases asociado con las condiciones climáticas tropi cales ; el desarrollo genético es pobre. 

Los suelos se clasifican en ineeptisoles y entisoles . Las condiciones de drenaje son buenas en \ 

presentarse encharcamiento en algunos sitios plano-CÓncavos . La presencia de rocas grandes en 

frecuente en algunas áreas y también de rocas pequeñas en el interior del perfil en algunos coluvi 

entre 5.0 y 6.0 (Jaramillo, 1989) . 
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emilleros, del jardín clonal, los viveros y se definieron los métodos de injeI1ación tanto en el vivero 
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tlo nde se realizó el trabajo presenta las siguientes características: 
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Porce 11 se localiza en el cañón del río Porce, al nordeste del departamento de Antioquia, en 

los municipios de Yolombó , Amalfi y Gómez Plata, a una distanc ia de 120 Km. de Medellín, por 

de allí conduce a Amalfi y Anorí . 

OGIA 

con las Empresas Públicas de Medellín (1989), la zona está ubicada en un valle abieI10 con una 

~ colinas saprolíticas bajas, bastante disectadas . Presenta una deposición aluvial en forma de barras 

LS no continuas y terrazas bajas donde las pendientes pronunciadas en tramos cortos son frecuentes. 

illo (1989) la pendiente varía de 3 % en val les aluviales, tanto del río Porce como de sus afluentes, 
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one del área. 

les procesos erosivos en la zona son: erosión hídrica, especialmente laminar, en cárcavas y fluvial; 

masa representados por deslizamientos y por reptación . El sobrepastoreo ha ocasionado terracetas, 
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CLIMA Y ZONAS DE VIDA 

El área estudiada presenta una temperatura media anual de 22.5°C, con m.áxima y mínima absolutas de 32.8 y 

11.6°C respectivamente; humedad relati\'a del 83% mensual y precipitación promedia anual entre 2.300 - 3.300 

mm; es normal un período seco marcado de 3 meses (noviembre - enero) y un período de sequía más leve (entre 

julio y agosto) con brillo solar entre 1400 - 1900 horas/año; los vientos fueI1es son eventuales. 

Las tierras del Proyecto Paree 11 se encuentran entre 850 y 1300 msnm y según la clasi ficación de Holdridge 

de formaciones vegetales para Colombia, se enmarca dentro de dos zonas de vida, bosque húmedo tropical (bh-T) , 

donde se localiza la mayor parte del área del embalse y bosque muy húmedo premontano (bmh-P), el cual 

corresponde a la parte superior del área de influencia directa del embalse . 

VEGETACION 

La vegetación natural primaria fue destruida originalmente para el eSL3.blecimiento de cultivos y más tarde de 

potreros en un proceso de colonización . Los bosques naturales remanentes ocupan el J J .6% (1775 has) del área de 

influencia y el 3.7% (70 has ) del área del embalse; esto~ se localizan en forma dispersa a lo largo y ancho de la 

zona a orillas del río Paree y sus afluentes . En pequeñas manchas en la parte superior de las colinas , presentan 

diferentes grados de intervención. 

El dosel de los bosques comprende tres estratos arbóreof, .\ungue algunas veces poco deflllidos; los árboles que 

ocupan los estratos superiores alcanzan grandes dimensiones, algunos son : Jacaranda copaia sp, Pseudo[media 

laevigara, Virola sebifera y en los estratos intermedios se encuentran Dentlropallox arboreus, Pera arborea, Trichilia 

sp y Myrcia sp. 

La mayor parte de los suelos está ocupada por pastOS natu rales dedicad s a la ganadería c"tensiva; los cul tivos 

están representados por pequeñas parcelas cercanas a las viviendas (Empresas Públicas de Medellín, 1989). 

SUELOS 

La gran mayoría del área presenta suelos de bap a muy baja fen ilidad natural , debido al lavado intensivo de 

bases asociado con las condiciones climáticas tropicales; el desarrollo genét ico es pobre. 

Los suelos se clasifican en inceptisoles y entisoles. Las condiciones de drenaje son buenas en general y puede 

presentarse encharcamiento en algunos sitios plano-CÓncavos. La presencia de rocas grandes en la superficie es 

frecuente en algunas áreas y tambiéu de rocas pequeílas en el iuterior del perfil en algunos coluvios; el pH varía 

entre 5.0 y 6.0 (Jaramillo, 1989). 
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La. Figura I muestra aspectos de la información del valle abierto con colinas disectadas de diferentes pendientes 

y la vegetación predominante, de cuya área se seleccionaron 2210 .1 hectáreas que pueden sembrarse en un futuro 

inmediato, de un área total del proyecto Porce II que comprende 5185 .8 hectáreas. 

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO 

Generalidades de la especie 

Según el Ministerio de Agricultura de Colombia (1983), el caucho (Hevea brasi/iensis Muell. Arg.) es originario 

de la cuenca del Amazonas y ha sido introducido a todas las zonas tropicales del mundo. 

De acuerdo a Bouychou (1962) el caucbo se encuentra en América tropical desde México basta Sao Paulo ; en 

Africa desde Guinea hasta Mozambique y Madagascar; al sur de la India, en Ceylán y en el sudeste asiático, en 

Filipinas e Indonesia y también en Nueva Guinea. 

Es un árbol de rápido crecimiento, 25 m de altura en plantaciones comerciales y hasta de 40 m de altura en 

forma silvestre. Tiene las raíces bien desarrolladas, la principal puede alcanzar 2.5 m a los 3 años de edad y las 

raíces laterales de 7 a 10 m de longitud. 

El tallo es cilíndrico, de base ensanchada; corteza lisa, copa cónica o piramidal. Hojas trifoliadas; lámina 10-15 

x 5-9 cm. oblanceoladas y obovadas, largamente pecioladas, ápice y base agudas. 

La inflorescencia se forma en dicasios cónicos axilares con flores unisexuales pero las femeninas solitarias en 

los extremos de las ramillas primarias y las masculinas en racimos multiflorados en las ramillas secundarias y 

terciarias . 

La defoliación de esta especie se presenta cada año, a partir del quinto año de establecimiento, la floración se 

presenta anualmente durante el período de refloración y alcanza su madurez en aproximadamente 2 semanas; la 

polinización es cruzada (Incora, 1983). 

El fruto es una cápsula dehiscente triceldada con una semilla en cada celda. Los frutos alcanzan su madurez 5-6 

meses después de la fertilización. Las semillas viables presentan el endospermo blanco, la viabilidad es muy corta 

por su alto contenido de aceite. La germinación tiene lugar de 3 a 25 días. 

El látex es espeso, blanco o ligeramente coloreado de amarillo a naranja, tiene una densidad ligeramente inferior 

al, es de reacciÓn ácida proviene de los tejidos vivos una vez que la corteza superficial es removida para destapar 

los vasos laticíferos los cuales están ligeramente inclinados de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo (3-5 

grados sobre la vertical) (lncora, 1983) . 
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Para la conservación del látex se debe adicionar sustancias protectoras como amoniaco o 

coagulación química se adiciona alcohol, ácido acético, ácido fórmico o éter; la coagulación 

mediante el frío, el calor o la agitaciÓn mecánica. 

La etapa productiva o sangría se inicia cuando el tallo alcanza una circunferencia de 45 cm a 

suelo y la corteza un grosor mayor de 6 mm, lo cual ocurre alrededor de los 5.5 a 6 años de ed 

La vida del árbol en producción está cerca de los 35 años, aunque bay plantaciones a los 45 y 

alguna producción corno es el caso de la rona de "caucheras" en Mutatá (Antioquia). 

Plagas y enfennedades 

El caucho es una especie con buena adaptación a condiciones de suelo y clima limitantes para ot 

embargo, bajo condiciones de explotación comercial, podría ser afectada por algunos factores bi~ 

RinCón (1991 b) afirma que en Colombia entre las principales plagas del caucho están: la ho 

sp) que daña principalmente los viveros, y el gusano cachón (Erinnys ello) que puede causar defo 

total de la planta y también se encuentra en viveros. Otras plagas aún no de importancia económi 

o mojojoy, termita o comején , grillos, ácaros, trips, áridos y mosca blanca . 

Señala el mismo autor , que las enfermedades de importancia económica son: 

el mal suramericano de las bojas producido por Microcyc/us ulei. Cuando se presenta a 

opacas, aterciopeladas, de color gris verdoso en el envés de las hojas nuevas las cuales se ne; 

y se caen ocasionando defoliaciones severas , 

la raya negra en el panel de sangría producida por Phylophthora palmívora, se localiza v 

largo del tronco; cuando se quita la corteza del árbol se presenta en fonna de rayas irregul 

oscuro hasta negro, hay pudrición lenta y va cesando la producción de látex; esta enfermed 

principalmente en épocas lluviosas y en ataques muy severos aparecen hinchazones en el 

se revientan produciendo derramamiento de látex con olor desagradable. 

Como potenciales se presentan algunas manchas foliares como la antracnosis (Co//etrotrichum 


la mancha aureolada (71w.natephorus cucumeris) , la costra negra (Ca[Qcuma huberi) , la manch~ 

\ 

(Helminthosporium heveae) , y la mancha parda (Ascochyta heveae) entre otras. 
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l muestra aspectos de la información del valle abierto con colinas disectadas de diferentes pendientes 

In predominante, de cuya área se seleccionaron 2210 . 1 hectáreas que pueden sembrarse en un futuro 

un área total del proyecto Porce 11 que comprende 5185.8 hectáreas . 

ISTICAS DEL CULTIVO 

5 de la especie 

[inisterio de Agricultura de Colombia (1983), el caucho (Hevea brasiliensis Muell. Arg. ) es originario 

lel Amazonas y ha sido introducido a todas las zonas tropicales del mundo. 

) a Bouychou (1962) el caucho se encuentra en América tropical desde México hasta Sao Paulo; en 

:Juinea hasta Mozambique y Madagascar; al sur de la India, en Ceylán y en el sudeste asiático, en 

lonesia y también en Nueva Guinea. 

1I de rápido crecimiento, 25 m de altura en plantaciones comerciales y hasta de 40 m de altura en 

e. Tiene las raíces bien desarrolladas, la principal puede alcanzar 2 .5 m a los 3 años de edad y las 

s de 7 a 10 m de longitud. 

~ilíndrico, de base ensanchada; corteza lisa, copa cónica o piramidal . Hojas trifoliadas; lámina 10-15 

anceoladas y obovadas , largamente pecioladas, ápice y base agudas. 

cencia se forma en dicasios cónicos axilares con flores unisexuales pero las femeninas solitarias en 

je las ramillas primarias y las masculinas en racimos multiflorados en las ramillas secundarias y 

i6n de esta especie se presenta cada año, a panir del quinto año de establecimiento, la floración se 

mente durante el período de refloraci6n y alcanza su madurez en aproximadamente 2 semanas; la 

¡ cruzada (Incora, 1983). 

una cápsula debiscente triceldada con una semilla en cada celda. Los frutos alcanzan su madurez 5-6 

de la fertilización. Las semillas viables presentan el endo~permo blanco, la viabilidad es muy corta 

ltenido de aceite . La germinación tiene lugar de 3 a 25 días. 

!speso, blanco o ligeramente coloreado de amarillo a naranja, tiene una densidad ligeramente inferior 

ción ácida proviene de los tejidos vivos una vez que la corteza superficial es removida para destapar 

fferos los cuales están ligeramente inclinados de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo (3-5 

¡ vertical) (lncora, 1983). 
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Para la conservación del látex se debe adicionar sustancias protectoras como amoníaco o para provocar la 

coagulación química se adiciona alcohol, ácido acético, ácido fórmico o éter; la coagulación física se obtiene 

mediante el frío, el calor o la agitación mecánica. 

La etapa productiva o sangría se inicia cuando el tallo alcanza una circunferencia de 45 cm a I m de altura del 

suelo y la corteza un grosor mayor de 6 mm, lo cual ocurre alrededor de los 5.5 a 6 años de edad. 

La vida del árbol en producción está cerca de los 35 años , aunque hay plantaciones a los 45 y 50 años aún con 

alguna producción corno es el caso de la zona de "caucheras" en Mutatá (Antioquia). 

Plagas y enfermedades 

El caucho es una especie con buena adaptación a condiciones de suelo y clima limitantes para otras especies. Sir 

embargo, bajo condiciones de explotación comercial, podría ser afectada por algunos factores biÓticos. 

Rincón (1991 b) afirma que en Colombia entre las principales plagas del caucho están: la hormiga arriera (Alle 

sp) que daña principalmente los viveros , y el gusano cachón (Erinnys ello) que puede causar defoliación parcial ( 

total de la planta y también se encuentra en viveros. Otras plagas aún no de importancia económica son: la chiz. 

o mojojoy, termita o comején , grillos, ácaros, trips , áfidos y mosca blanca. 

Señala el mismo autor, que las enfermedades de importancia económica son : 

el mal suramericano de las hojas producido por Microcyclus ulei. Cuando se presenta aparecen manch¡ 

opacas, aterciopeladas, de color gris verdoso en el envés de las hojas nuevas las cuales se necrosan, se Sec2 

y se caen ocasionando defoliaciones severas, 

la raya negra en el panel de sangría producida por Phylop}¡¡hora palrrúvora, se localiza verticalmente a . 

largo del tronco; cuando se quita la corteza del árbol se presenta en forma de rayas irregulares de color ca 

oscuro hasta negro, hay pudrición lenta y va cesando la producción de látex; esta enfermedad se manifies 

principalmente en épocas lluviosas y en ataques muy severos aparecen hinchazones en el panel, las cual 

se revientan produciendo derramamiento de látex con olor desagradable. 

Como potenciales se presentan algunas manchas foliares como la anlracnosis (Collelrolrichum gloesporioíde: 

la mancha aureolada (Thanmephorus cucumeris) , la costra negra (Calacuma huberi) , la mancha ojo de pája 

(Helminlhosporium hf!Veae). y la mancha parda (Ascochyla heveae) entre otras. 
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Ecologia del cullivo 

En cuanto al clima, las condiciones más adecuadas para lograr los mejores rendimientos , se encuentran en los 

parámetros que se presentan en la Tabla 1, en la cual se confrontan los datos climatológicos de la estación El 

Mango, localizada dentro del área del proyecto Poree JI, con los recopilados en las zonas caucheras de Colombia 

y el mundo y los informes del especialista Ovidio Rincón. 

TABLA l. Características climatológicas de las zonas aptas para el cultivo del caucho y su comparación con Porce 

1I. 

CARACTERISTICAS CLIMATICAS ZONAS APTAS RINCON S. POR CE II EL 
EMPRESAS OVID10 MANGO 
PUBLICAS 

Temperatura promedio oC 25-27 22-30 233 

Temperatura mínima oC 15 >15 19 . 1 

Precipitación promedio (mrnIaño) 1500-3000 1500-3000 1978 

Período seco (meses) 2-3 meses 4 

Humedad relativa (%) 70-80 70-80 76 

Bríllo solar (horas/año) > 1500 1500-1800 2102 

Vientos críticos (km/hora) >50 >63 

Fuente: Datos obtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992). 

Estos datos demuestran que la región estudiada se ubica dentro de los intervalos de las zonas en que crece el 

caucbo y dentro de algunos de los requerimientos que se conocen como suficientes para esta especie. 

Con respecto a las condiciones de suelo, se puede afirmar que el caucho no es muy exigente en cuanto a las 

condiciones químicas para su crecimiento, desarro llo y productividad. Requiere de un buen drenaje tanto interno 

como externo, de buena aireación, de una profundidad efectiva mayor a un metro y no admite encharcamientos o 

inundaciones. Algunas características se resumen en la Tabla 2, con las c~ales se puede apreciar que la zona" Porce 

11" tiene condiciones edáficas para el cultivo del caucho. 

Balance Hídrico 

El estudio del balance hídrico se realizó únicamente con Jos datos de la estación climatológica El Mango por ser 
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la única estación del área del Proyecto. 

De acuerdo con el uso consuntivo del culti vo , en el estudio se observó para la zona un d 

comprendido entre diciembre y marzo. llero no mayor de 118 mm. durante este período. Para el cas 

del caucho para una plantación en producción. una sequía moderada no afecta en fo rma drástica la -¡; 

en té rminos de látex, según lo reponan las experiencias en otras zonas. Sin embargo, serían necesJ 

espec iales en cuanto a r iego en el vivero y j ardín clonal r ara lograr plantas de alto rendimiento . 

TABLA :2 . Característ icas fi siográficas) edMicas aptas para el cu ll ivo del caucho en comparac ión 

CARACTERISTICAS ZONAS APTAS 
HIPRESAS 
PUBLICAS 

RINCON S. 
0 \ '1010 

PORCE JI 

Ahu ra (m) 0-1 200 0 1200 925 -1200 

PendIente ( o/. ) 0-70 0 70 O-50 Y más 

Drenaje Bueno Bueno Bueno 

Profund idad del sucio (m) > 1 > 1 pro fund o 
generalmente 

pH 4 .0-65 4 .0 -6 5 .5-6 .0 

Fuente : Datos obtenidos por los invest igadores en 1991 (Reyes el al , 1992). 

ESTABLECIM IENTO D EL CL'LTIVO E~ LA ZONA DE PORCE JI 

Para el establecimiento de la plantación y lograr un componamiento homogéneo en cuanto a 

producción se p ropusi eron los siguientes pasos y labores de cultivo para la zona del Proyecto Porc 

de clones, jardín clonal, germinadores, viveros, injenacic\n, mé todos de plantación y siembra en si ll 

Selección de clones 

Para la selección de clones a utilizar en la siembra durante la ejecución del proyecto Porce 11, se t 

el componamiento obtenido en otras regiones de Colombia como en Caquetá y el Quindío, donde sé 

y han sobresalido en orden de imponancia los materiales genéticos FX 3864, lAN 873, lAN 710 con 

han venido ampliando las plantaciones en Colombia (Bustamante y Reyes, 1993). 

En la actualidad hay aproximadamente 2600 Ha sembrada! con estos clones, de los cuales bay 35( 

R....F.c .NaI.AgLMcdellln. Vol47 No, 1 y 2. p.47.72.I994 



Bu.swn;truc. 8 . . Reyes S. 

UlliYO 

~ clima, las condiciones más adecuadas para lograr los mejores rendimientos , se encuentran en los 

e se presentan en la Tabla 1, en la cual se confrontan los datos climatológicos de la estación El 

:ada dentro del área del proyecto Porce 11, con los recopilados en las zonas caucheras de Colombia 

os informes del especialista Ovidio Rincón . 

racterísticas climatológicas de las zonas aptas para el cult ivo del caucho y su comparación con Porce 

ST1CAS CLIMATICAS ZONAS APTAS RINCON S . PORCE 11 EL 
EMPRESAS OYIOIO MANGO 
PUBLICAS 

Homedio oC 25-27 22 -30 23 .3 

nínima oC 15 > 15 19 .1 

Jromedio (rnmlaño) 1500-3000 1500-3000 1978 

meses) 2·3 meses 4 

.iva (% ) 70-80 70-80 76 

:>ras /año) > 1500 1500-1800 21 02 

s (km/hora) > 50 > 63 

)btenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992). 

!emuestran que la región estudiada se ubica dentro de los intervalos de las zonas en que crece el 

de algunos de los requerimientos que se conocen como suficientes para esta especie . 

a las condiciones de suelo, se puede afirmar que el caucho no es muy exigente en CUanto a las 

rucas para su crecimiento, desarrollo y productividad . Requiere de un buen drenaje tanto interno 

e buena aireación , de una profundidad efectiva mayor a un metro y no admite encharcarniemos o 

gunas características se resumen en la Tabla 2, con las clfales se puede apreciar que la zona "Porce 

)nes edáficas para el cultivo del caucho. 

balance hidrico se realizó únicamente con los datos de la estación climatológica El Mango por ser 
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El cultjyo del caucho y su establecimientO r:n .. 

la única estación del área del Proyecto. 

De acuerdo con el uso consuntivo del cultivo, en el eSludio se observó para la zona un déficit hídrico 

comprendido entre diciembre y marzo, p'ero no mayor de 118 mm, durante este período. Para el caso del cultivo 

del caucho para una plantación en producción , una sequía moderada no afecta en forma drástica la productividad 

en términos de l ' t :l., segtin lo reponan las expen encias en Otras zonas . SIO embargo, serian necesarios cuidados 

especiales en cuanto a riego en el vi ero y jardín clona.! para lograr plantas d alto rendimiento. 

TABLA 2. Características fisiog ráficas ' edáficas aptas p,1ra el cullivo del caucho en comparación con Porce 11. 

CARA TERISTICAS ZONAS PT S 
EMPRESAS 
PL'BLlCAS 

RINCON S. 
0\'1010 

PORCE II 

Altu ra (m) 0· 1200 ) 1200 925·1200 

Pend iente (%) 0-70 0-70 0- O y más 

D renaj t: Bueno Bueno Bueno 

Profundidad del 5uelo (m) > 1 > 1 pro fu ndo 
generalmente 

pH 40-6 .5 4 .0,6. 5.5-6.0 

Fuente : Datos ubtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al , 1992). 

ESTABLECIMIENTO DEL ULTIYO EN LA ZONA DE PORCE JI 

Para el establecimiento de la plantación y lograr un componamiento homogéneo en cuanto a desarrollo y 

producción se propusieron los siguientes pasos y labores de cultivo para la zona del Proyec to Poree 11 : Selección 

de clones, jardín c1onal, germinado res , viveros . inj enación , mélodos de planlación y siembra en sitio defmitivo. 

Selección de clones 

Para la selección de clones a utilizar en la siembra durante la ejecuci ón del proyecto Porce 11, se ruvo en cuenta 

el componarniento oblenido en olras regiones de Colombia como en Caquetá y el Quindío, donde se han probado 

y han sobresalido en orden de imponancia los maleriales genéticos FX 3864, IAN 873, IAN 710 con los cuales se 

han venido ampliando las plantaciones en Colombia (BustarnaDt y Reyes, 1993) . 

En la actualidad hay aproximadamente 2600 Ha sembradas con estos clones , de los cuales hay 350 hectáreas en 
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producción en eaquetá. Esto~ clones han demostrado ser susceptibles a la enfermedad llamada mal suramericano 

de lis hojas, por lo cual se hace indispensable la búsqueda de clones con mayor resistencia tanto vertical como 

horizontal. Se considera que la mezcla de clones en las áreas sembradas ofrecen mayor seguridad a la persistencia 

de las plantaciones ante eventuales ataques de plagas y enfermedades (Bustamante y Reyes. 1993). Para el caso del 

área del proyecto se dan condiciones como zona de escape para la presencia de la enfermedad mal suramericano 

de las hojas . 

Jardín Clona/ 

Es el campo donde se multiplican los clones seleccionados . Se establece mediante stumps o plánlUlas directamente 

injertadas en el sitio con los materiales escogidos, los cuales se ,;an a desarrollar para generar las yemas que se 

usarán en la injertación para producir en el vivero los arbolitos que posteriormente se llevarán al sitio definitivo. 

En el manejo del caucho, se define el término stump cuando el patrón injertado con la yema en crecimiento se 

desprende del suelo a raíz desnuda, Figura 2 . 

Los srumps se siembran a distancia de I m ~ I m para obtener 10 .000 plántulas por hectárea con un prendimiento 

del 80%. Después de un año cada plántula produce cerca de I metro de vareta con un promedio de 15 yemas 

utilizables, o sea que una hectárea de jardín clonal produce aproximadamente 120 .000 yemas viables para injertar. 

Al segundo año se tienen dos varetas por planta duplicándose la producción de yemas. El jardín clanal tiene una 

vida útil de 10 años aproximadamente (1 ncara , 1984 y Rincón, 1990). 

A las varetas se les cortan las hojas por el peciolo una semana antes de aprovecharlas, con el fin de que éste se 

desprenda y deje la yema descubierta. Las yemas deben protegerse del sol y utilizarse lo más pronto posible para 

evitar el desecamiento (Rincón, 1990). 

El cuidado del jardín c10nal debe ser permanente, atendiendo la fertilización y el control de malezas, plagas y 

enfermedades . Puede mantenerse con una cobertura noble con especies de los géneros Arachis o Desmodium. 

Teniendo en cuenta el manejo y producción de una hectárea de jardín clonal, durante el primer año se obtienen 

yemas para establecer 2.98 ha de vivero en tierra y 158 .0 ha cuando se injerta en sitio defmitivo; al segundo año 

se tienen dos varetas por planta duplicando la producción y por lo tanto alcanza para la injertación directa de 316 

ha en el campo, Tabla 3. 

Genninador 

Según RioCÓII (1990) Y lo~ esrudios del INeORA (1984 J, se deben establecer eras de arena lavada de río o 

cascarilla de arroz de 10 cm de alrura por IxlO m, ubicadas cerca del vivero, delimitadas por guadua o madera, 
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con calles de 0.5 m entre ellas, protegido con un cobertizo o umbráculo de 1.8 m de altura. 

El suelo de la era debe ser suelto y cubierto con una capa delgada de aserrín fresco desinfecta 

las semillas acostadas sobre la cara vent.ral y se cubren con aserrín, con una capacidad de 10()() 

de las cuales, con un porcentaje de germinación del 60%, se obtienen 600 plántulas efectivas. 

La semilla pierde su viabilidad rápidamente debido al alto contenido de aceite, por lo tanto d, 

un período no mayor de ocho días de recogida , con el fin de asegurar la germinación, la cual baja o 

después de 15 días. 

La recolección de los frutos debe hacerse cuando están pasando de color verde a marrón, m 

las semillas tienen mayor poder germinativo. 

Un kilo de semilla tiene un promedio de 180 semillas y el porcentaje promedio de germinación es 

éstas germinan o alcanzan el estado de 'punto blanco' ó 'pata de araña" deben transplantarse al vi 

un m' de germinador produce plánrulas para establecer 133 .33 m' de vivero en tierra y de 430 

bolsa, como se indica un poco más ade lante en la Tabla 3 . 

Vivero 

El vivero es el lugar a donde se llevan las plánrulas que vienen del germinador y donde estarán 

de llevarlas al sitio definitivo. Debe ubicarse cerca a alguna fuente de agua, para facilitar las labor 

de residuos vegetales en descomposición o contaminados con patógenos que ataquen al cultivo. 

fértil y su establecimiento debe hacerse con anticipación al programa de plantación con el m 

labores, que incluyen el control filosanilario constante y de malezas y un adecuado programa de fe 

el al, 1992 ej. 

Según el criterio que se defina, el vivero puede establecerse directamente en tierra para prod 

o efectuando la siembra directa en bolsas . 

Vivero en (ierra (Slumps) 

Según Rincón (1990J los viveros 'en tierra' para producción de stumps como material de 

definitivo, se construyen transplantando los patrones directamente sobre suelo previamente prepar~. I 

control de malezas y si hay aplicaciones de herbicidas preemergentes deben ser 10 días antes 

Posteriormente se debe conservar un buen control para mantener limpia el área de vivero. 

Se trazan eras de 0.8m x 2 m, o sea 5()() eras/Ha con una disiancia de siembra en surcos de t 
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en Caquetá. Estos clones han demostrado ser susceptibles a la enfermedad llamada mal suramericano 

las, por lo cual se hace indispensable la búsqueda de clones con mayor resistencia tanto venical como 

\. Se considera que la mezcla de clones en las áreas sembradas ofrecen mayor seguridad a la persistencia 

taciones ante evenruales ataques de plagas y enfermedades (Bus tamante y Reyes, 1993) . Para el caso del 

;royecto se dan condiciones como zona de escape para la presencia de la enfermedad mal suramericano 

b po donde se multiplican los clones seleccionados . Se establece mediante stumps o plámulas directamente 

n el sitio con los materiales escogidos , los cuales se van a desarrollar para generar las yemas que se 

injenación para producir en el vivero los arbolitos que posteriormente se llevarán al sitio definitivo. 

janejo del caucho, se define el término stump cuando el patrón injertado con la yema en crecimiento se 
el suelo a raíz desnuda, Figura 2. 

ps se siembran a distancia de I m ~ I m para obtener 10 .000 plántulas por hectárea con un prendimiento 

espués de un año cada plántula produce cerca de I metro de vareta con un promedio de 15 yemas 

sea que una hectárea de jardín clonal produce aprox imadamente 120 .000 yemas viables para injenar. 

año se tienen dos varetas por planta duplicándose la producción de yemas. El jardín clonal tiene una 

110 años apro~imadamente (lncora, 1984 y Rincón, 1990) . 

tas se les conan las bajas por el peciolo una semana antes de aprovecharlas, con el fin de que éste se 

deje la yema descubierta. Las yemas deben protegerse del sol y utilizarse lo más pronto posible para 
camiento (Rincón, 1990). 

del jardín clonal debe ser permanente, atendiendo la fenilización y el control de malezas , plagas y 


, Puede mantenerse con una cobertura noble con especies de los géneros Arachis o Desmodium. 


n cuenta el manejo y producción de una hectArea de jardín clonal, durante el primer año se obtienen 

tablecer 2 .98 ha de vivero en tierra y 158.0 ha cuando se injena en sitio definitivo; al segundo año 

varetas por planta duplicando la producción y por lo tanto alcanza para la injenación directa de 316 
, Tabla 3 . 

(1990) Y los esrudios del INCORA (1984), se deben establecer eras de arena lavada de río o 

!O cm de altura por 1~1O m, ubicadas cerca del vivero, delimitadas por guadua o madera, 
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con calles de 0.5 m entre ellas, protegido con un cobenizo o umbráculo de 1.8 m de altura. 

El suelo de la era debe ser suelto y cubieno con una capa delgada de aserrín fresco desinfectado, allí se colocan 

las semillas acostadas sobre la cara venl>ral y se cubren con aserrín, con una capacidad de 1000 semillas por m', 

de las cuales, con un porcentaje de germinación del 60%, se obtienen 600 plántulas efectivas. 

La semilla pierde su viabilidad rápidamente debido al alto contenido de aceite, por lo tanto debe sembrarse en 

un período no mayor de ocho días de recogida, con el fin de asegurar la germinación, la cual baja considerablemente 

después de 15 días . 

La recolección de los frutos debe hacerse cuando están pasando de color verde a marrón, momento en el cual 

las semillas tienen mayor poder germinativo. 

Un kilo de semilla tiene un promedio de 180 semillas y el porcentaje promedio de germinación es del 60% . Cuando 

éstas germinan o alcanzan el estado de "punto blanco" ó "pata de araña" deben transplantarse al vivero . En general, 

un m' de germinador produce plánrulas para establecer 133 .33 m' de vivero en tierra y de 430 m2 de vivero en 

bolsa, como se indica un poco más adelante en la Tabla 3. 

Vivero 

El vivero es el lugar a donde se llevan las plánrulas que vienen del genninador y donde estarán hasta el momento 

de llevarlas al sitio definitivo. Debe ubicarse cerca a alguna fuente de agua, para facilitar las labores de riego, lejos 

de residuos vegetales en descomposición o contaminados con patógenos que ataquen al cultivo. El suelo debe ser 

fértil y su establecimiento debe hacerse con anticipación al programa de plantación con el manejo y diferentes 

labores, que incluyen el control fitosanitari o constante y de malezas y un adecuado programa de fenilización (Reyes 

ef al, 1992 C) . 

Según el criterio que se defina, el vivero puede establecerse directamente en tierra para producción de stumps 

o efecruando la siembra directa en bolsas. 

Vivero en fierra (Sfumps) 

Según Rincón (1990) los viveros "en tierra" para producción de stumps como material de siembra en sitio 

definitivo, se construyen transplantando los patrones directamente sobre suelo previamente preparado, con un buen 

control de malezas y si hay aplicaciones de herbicidas preemergentes deben ser 10 días antes del transI?lante. 

Posteriormente se debe conservar un buen control para mantener limpia el área de vivero. 

Se trazan eras de 0.8m ~ 2 m, o sea 500 eras/Ha con una disiancia de siembra en surcos de 0 .25m x 0.70 m 
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para una densidad de 80 .000 plantaS/Ha . Se hace un primer raleo del 30 %, cuando las plantaS han formado el tercer 

piso foli ar y el segundo raleo del 20 % cuando han alcanz.ado el sexto piso foliar, para obtener patrones precoces 

y homogéneos. 

Cuando el patrón alcanza de 2 a 3 cm de diámetro medido a 7 cm del suelo se procede a la injertación yesto 

se consigue a los 6 o 7 meses después del transplante. 

Una vez que el injeno ha prendido, se cona el patrón 10 cm por encima de él de tal forma que la parte alta del 

corte en bisel CQincida con el injeno para evitar la pudrición por el agua de escurrimiento . Se cona la raíz a 50 . 

60 cm del cuello y las raíces laterales , de esta forma el stump estará listo para la siembra en campo (Figura 2) . 

A part ir de una densidad inicial de 80 .000 plánlUlas por hectárea, después de dos raleos del 30 % y 20% 

respectivamente , el 90% son aptas para ser inj ertadas y al considerar el 80% de prendimiento en la injertación y 

el 16 .7% de pérdida en las plantas sembradas en campo. se.obtjene material efectivo para sembrar 53 ha en sitio 

definitivo . Tabla 3 . 

Vivero en la bolsa 

Este sistema tiene CQstos adicionales en cuanto a bolsas. llenado y acarreo de las mismas. pero presenta ventajas 

para la plantación dando una mayor un ifonnidad a los patrones . facilita una buena selección del material . el CQnlrol 

de plagas. enfermedades y de malezas. Presenta un desarrollo precoz, ya que el árbol va a sitio definitivo con el 

sistema radicular original desarrollado, dando mayor prendimiento. no así el srump que requiere de una poda 

drásti ca de raíces ocasionando cierto atraso en el desarrollo posterior de la plánrula, con baj a viabilidad y requ iere 

de gran cuidado durante los primeros cuatro días . 

La plántu la en bolsa tiene mayor disponibi lidad . pero exige permanente supervisión . pues el sistema rad icular 

puede deformarse si no se tiene el suficiente cuidado . 

Para la modal idad de vivero "en bolsa" . se debe preparar una mezcla de lierra que contenga materia o rgánica 

como gallinaza, en una proporción de 3 : 1 o pulpa de~compuesl a de café en una proporción de 2 : 1 y se distribuye 

en bolsas de polietileno de 30 " 15 cm. Una vez se haga el transplante a las boLs as . se llevan al vive ro y se disponen 

en bloques CQn dimensiones de 2 .5 m x 31 m donde se organizan 10 bolsas de ancho y 200 bolsas de fondo. 

espaciados los bloques a I m . para una densidad de 258.000 plánrulas/Ha. 

Después de 2 meses se descopan los arbolitos para e,stimular el crecimiento diametral , lo cual disminuye el 

tiempo eDlre siembra e inj ertación a aproximadamente 5 meses; luego se lleva al campo como patrón. Un mes más 

tarde . cuando el patrón alcanza un diámetro de 2 a 3 cm medido a 7 cm de la base. se procede a injenar. 
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Este vivero tamb ién incluye otras plántulas injenadas que están en bolsas de mayor volumel 

x 0 .60 m), que fueron sembradas por el sistema de srumps y que están disponibles a todo mon 

de siembra en el sitio defmitivo , cuando no se tenga el prendimiento del injerto directamente en c¡ 

es del 16 .7 %, de acuerdo con el programa anual de siembra. 

Si se considera una pérdida en el \ 'ivero del 30 %, para una densidad de 258 .000 bolsas por he 

180. 600 plántulas y asumiendo un 16 .7 % de pérdidas en campo , se logra material para sembraJ 

defmitivo (Tabla 3). 

TABLA 3. Relación de área sembrada en sitio defmitivo respecto al área requerida para la ob!! 
vegetal . 

Material Superficie (hectáreas) 
Vegetal 

Vi vero en tierra Vivero bolsa Plantación 

Germinador (m') 133 .33 430 

Vivero tierra (Ha) 53 .0 

Vjvero bolsa (Ha) 295 . 1 

Jardín clonal (Ha) 2.98· 158 .0· 

5 .96 .... 316 .0 .... 

.. Primer año 

.... Segundo año en adelante 

Fuente : Datos obtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al. 1992 ). 

Injenación 

El método más común para injenar en caucho es el sistema de lengüeta, yema dormida o venl 

hacer 2 incisiones verticales de 4 .5 cm de longirud . separadas 2 cm y una incisión transversal en 1 

de lal forma que permita levantar la lengüeta . Esta operación se hace sobre unos 20 patrones sU( 

dar tiempo al escurrimiento del látex antes de introducir el injerto . 

La yema se extrae de una vareta procedente del jard in c1onal, de diámetro aproximadamente ig) 

Se retira el látex coagulado del patrón. se levanta la lengüeta y se coloca el inj erto en posición nd, 

yema bacia arriba) . se cierra la lengüeta cubriéndola y asegurándola CQn una banda plástica tr3llS\ 

de 50 x 2 cm. dándole varias vueltas hasta cubrir la incisión. 
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dad de 80.000 plantas/Ha. Se hace un primer raleo del 30 %, cuando las plantas han formado el tercer 

I segundo raleo del 20% cuando han alcanzado el sexto piso foliar, para obtener patrones precoces 
¡ 

'. 

aIrón alcanza de 2 a 3 cm de diámetro medido a 7 cm del suelo se procede a la injenación y .esto 

os 6 o 7 meses después del transplante . 

~ el injeno ha prendido, se cona el patrón 10 cm por encima de él de tal forma que la parte alta del 

boincida con el injeno para evitar la pudrición por el agua de escurrimiento . Se cona la raíz a 50 

¡lo y las raíces laterales, de esta forma el slUmp estará listo para la siembra en campo (Figura 2). 

una densidad inicial de 80.000 plántulas por hectárea, después de dos raleas del 30 % y 20% 

, el 90% son aptas para ser injenadas y al considerar el 80% de prendimiento en la inj enación y 

rdida en las plantas sembradas en campo, se obtiene material efectivo para sembrar 53 ha en sitio 

la 3. 

~lsa 


(iene costos adicionales en cuanto a bolsas, llenado y acarreo de las mismas, pero p resenta ventajas 

ón dando una mayor uniformidad a los patrones, facilita una buena selección del material, el control 

rmedades y de malezas. Presenta un desarrollo precoz, ya que e l árbol v a s itio defmitivo con el 

ar original desarrollado, dando mayor p rend imiento, no así el stump que requ iere de una poda 

ocasionando cieno atraso en el desarrollo posterior de la plántula, con baja viabilidad y requiere 

durante los primeros cuatro días. 

eo bolsa tiene mayor disponibilidad , per exige permanente supervisión, pues el • istema radicular 

e si no se tiene el suficiente cuidado . 

al idad de vi e ro "en bolsa' , Sé debe preparar UDa mezcl a d~ tierra q ue contenga materia orgánica 

en UDa proporción de 3 : 1 o pulpa descompuesta de café en una p roporción de 2: ) y se distribuye 

ie tileno de 30 ,; 15 cm. Una vez se haga el transp lante a las bolsas . se llevan al v ivero y se d isponen 

dimens iones de 2 .5 m x 3 l m donde se organizan 10 b Isas de ancho y 200 bolsas de fondo, 

loques a l m, para una densidad de 258 .000 plánrul as/Ha. 

2 meses se descopan los arbolitos para e,stimular el crecimiento diametral, lo cual disminuye el 

mbra e injenación a aproximadamente 5 meses ; luego se lleva al campo como patró n. Un mes más 

patrón alcanza un diámetro de 2 a 3 cm medido a 7 cm de la base, se procede a injenar . 
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Este vivero también incluye otras plántulas injenadas que están en bolsas de mayor volumen de tierra (0.25 m 

x 0.60 m), que fueron sembradas por el sistema de srumps y que están disponibles a todo momento para la labor 

de siembra en el sitio definitivo, cuando no se tenga el prendimiento del injeno directamente en campo, cuyo cálculo 

es del 16.7 %, de acuerdo con el programa anual de siembra. 

Si se considera una pérdida en el \'lvero del 30 %, para una densidad de 258.000 bolsas por hectárea, se obtienen 

180.600 plánrulas y asumiendo un 16.7% de pérdidas en campo, se logra material para sembrar 295.1 ha en sitio 

definitivo (Tabla 3). 

TABLA 3. Relación de área sembrada en sitio definitivo respecto al área requerida para la obtención de material 
vegetal. 

Material Superficie (hectáreas) 
Vegetal 

Vivero en tierra Vivero bolsa Plantación 

Germinador (m') 133 .33 430 

Vivero tierra (Ha) 53.0 

Vivero bolsa (Ha) 295.1 

Jardín clonal (Ha) 158.0· 

316.0" 

• Primer año 

•• Segundo año en adelante 


Fuente : Datos obtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992). 


lnjenación 

El método más común para injenar en caucho es el sistema de lengüeta, yema dormida o ventana. Consiste en 

hacer 2 incisiones venicales de 4.5 cm de longirud, separadas 2 cm y una incisión transversal en la parte superior, 

de tal forma que permita levantar la lengüeta. Esta operación se hace sobre unos 20 patrones sucesivamente para 

dar tiempo al escurrimiento del látex antes de introducir el injeno. 

La yema se extrae de una vareta procedente del jardin clonal, de diámetro aproximadamente igual al del patrón . 

Se retira el látex coagulado del patrón, se levanta la lengüeta y se coloca el injerto en posición normal (ápice. de la 

yema hacia arriba), se cierra la lengüeta cubriéndola y asegurándola con una banda plástica transparente calibre 6 

de 50 ,; 2 cm, dándole varias vueltas hasta cubrir la incisión. 
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Qespués de 20 días se eliminan las cintas para probar si el injerto prendió. La prueba consiste en punzar la 

corteza. Si está prendido, la corteza secreta látex, si no es así, es necesario repetir la injertación al otro lado del 

patrón (Rincón, 1990). Un buen injertador realiza un promedio de 120 injertos por día dispuestos en vivero en 

tierra, con un porcentaje de prendimiento de 80-90% (Figura 3). 

MélOdOJ de Plantación 

En pi amaciones industriales como se pretende en el proyecto -Porce II - , se recomienda un diseño de plantaciones 

lineales con distancias de 7 m entre líneas y 2.8 m entre árboles, para una densidad de 510 árboles/Ha. Este diseño 

facilita el mantenimiento y posterior explotación de la plantación . 

En terrenos con pendientes mayores del 3 % se siembra en curvas de nivel y en lo posible se debe mantener un 

cultivo de cobertura. La plantación debe establecerse en bloques homogéneos , ya que esto es esencial desde el punto 

de vista de la procedencia del material vegetal, es decir que cada bloque debe sembrarse con un solo clan y durante 

un mismo período de siembra (l año), buscando la homogeneidad de la plantación (Rincón, 1990) . 

Siembra en Jitio definirivo 

El terreno debe prepararse an tes de sembrar las plántulas. Se tumba a mano el soto bosque o rastrojo. Se despejan 

las calles para los sitios de siembra , se deja la cobertura existente y se pica sobre las líneas de plantación a 1.5 m 

de ancho, se hacen los hoyos de 0 .40 m de ancho y 0.40 m de profund idad para plántulas de bolsa, o 0.40 m de 

ancho y 0.60 m de profundidad para la siembra por stumps. 

La siembra se real iza durante el inicio de la época de lluvias para que las plantas se beneficien el mayor tiempo 

posi ble y se preparen para l a época seca. 

Tanto la plántula que viene en bolsa como los stumps deben quedar con el cuello a nivel de l suelo , el injerto 

nunca debe quedar cubierto con tierra. 

Para la resiembra que puede alcanz.a.r un 20 % se recomienda tener en el vivero, stumps injertados en bolsas de 

polietileno de 0 .25 Jo; 0.60 m y así se logra que las plántulas crezcan al mismo liempo que las ya establecidas en la 

plantación y por 10 tanto alcancen un desarrollo igual al momento del transplante. 

Como innovación en los sistemas de manejo en la siembra de caucho, en este proyecto se propone sembrar 

algunos lotes con los patrones y hacer la injertación en el sitio definitivo p:lf3 evitar el transplante de los materiales 

de propagación conocidos que se requiere que permanezcan en el vivero y de árboles en bolsas grandes. 
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MANTENIMIENTO DE LA PLANTACION 

En general, la fertilización se debe comenzar desde el año de establecimiento y debe repeti 


años. Uno de los elementos más importantes para el cultivo joven es el fósforo, el cual acrua , 


el crecimiento. 


En este proyecto, con base en los estudios de suelos y la experiencia de los cultivos en otras 

el siguiente plan de fertilización: 

Al momento de la siembra, cuando es necesario utilizar abono correctivo, se recomienda 

fosforita Huila en aplicaciones de 150 gramos/árbol. 

Durante el primer año de establecimiento cuatro aplicaciones de úrea y triple 15 a razón d 

continúan las mismas cuatro aplicaciones anuales de 300 Kg/Ha de triple 15 o 125 KglHa de su 

de 250 Kg/Ha de calfos, en una aplicación anual hasta la iniciación de la producción. 

En cuanto al manejo de malezas , en este proyecto no es un problema singificativo por tener lo: 

de pastos y con el plateo oportuno es suficiente para el cultivo . Se recomienda hacer plateas de I 

del árbol, 4 veces por año durante los primeros años y aplicación de herbicidas si se considera n 

el cultivo ha cerrado el dosel, las malezas se eliminan naturalmente . 

Según Rincón (1990), las podas y deschuponadas determinan la formación del árbol; con 

conseguir un buen tronco , recto y proveniente del injerto, de tal manera que se deben ir elirninandc 

provengan del patrón . 

Se debe seleccionar el mejor rebrote y permitirle crecer solo hasta alCartLar una altura de 2 m ar 

para obtener una amplia zona de aprovechamiento (Rincón, 1990) . 

Una vez el árbol consiga esa altura, se debe dejar ramificar para fonnar la copa y si la rar 

presenta, se recomienda podar la yema tenninal cerca de esa altura para estimular la fonnación ' 

es la mejor condición para proteger el árbol de daños causados por el viento (Rincón, 1990). 

Para el manejo de los daños por agentes bióticos y abióticos se debe mantener una pennanenl 

cultivo . 
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20 días se eliminan las cintas para probar si el injeno prendió. La prueba consiste en punzar la 

I prendido, la coneza secreta látex, si no es así, es necesario repetir la injenación al otro lado del 

1\ , 1990). Un buen injenador realiza un promedio de 120 injenos por día dispuestos en vivero en 

orcentaje de prendimiento de 80-90% (Figura 3). 

nWCÍón 

nimiento y posterior explotación de [a plantación . 

dejinirivo 

be prepararse antes de sembrar las plántulas. Se tumba a mano el sotobosque o rastrojo. Se despejan 

os sitios de siembra, se deja la cobertura existente y se pica sobre [as líneas de plantación a 1. 5 m 

cen los hoyos de 0.40 m de ancho y 0.40 m de profundidad para plántul as de bolsa, o 0.40 m de 

m de profundidad para la siembra por stumps. 

e realiza durante el inicio de la época de ll uvias para que las plantas se beneficien el mayor tiempo 

paren para la época seca. 

tula que v iene en bolsa como los sLUmps deben quedar con el cuello a nivel del suelo, e l injeno 

ar cubierto CO D tierra. 

bra que puede alcanzar un 20% se recomienda tener en el vivero . srumps inje rtado en bolsas de 

25 x 0.60 m y así se logra que las plántu[as crezcan al mismo tiempo que las ya est ablecidas en la 

lo tanto alcancen un desarrollo igual al momento del transplante. 

ación en los sistemas de manejo en la siembra de caucho, eD este proyecto se propone sembrar 

D los patrones y hacer la injertación en el sitio definitivo para evitar el transplante de los materiales 

conocidos que se requiere que permanezcan en el vivero y de árboles en bolsas grandes. 
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MANTENIMIENTO DE LA PLANTAC10N 

En general, la fenilización se debe comenzar desde el año de establecimiento y debe repetirse durante varios 

años. Uno de los elementos más imponantes para el cultivo joven es el fósforo, el cual actúa directamente sobre 

el crecimiento. 

En este proyecto, con base en los estudios de suelos y la experiencia de los cultivos en otras zonas, se propone 

el siguiente plan de fenilización: 

Al momento de la siembra, cuando es necesario Ulilizar abono correctivo, se recomienda cal dolomítica o 

fosforita Huila en aplicaciones de 150 gramos/árbol. 

Durante el primer año de establecimiento cuatro aplicaciones de úrea y triple 15 a razón de 60 gr/árbol. Se 

continúan las mismas cuatro aplicaciones anuales de 300 Kg /Ha de triple 15 o 125 KgIHa de sulfato de potasio y 

de 250 Kg/Ha de calfos, en una aplicación anual hasta la iniciación de la producción. 

En cuanto al manejo de malezas, en este proyecto no es un problema singificativo por tener los suelos cobertura 

de pastos y con el plateo oponuno es suficiente para el cultivo. Se recomienda hacer plateos de 1 metro alrededor 

del árbol, 4 veces por año durante los primeros años y aplicación de herbicidas si se considera necesario. Cuando 

el cultivo ha cerrado el dosel, las malezas se eliminan naturalmente. 

Según Rincón (1990), las podas y deschuponadas determinan la formación del árbol; con ellas se trata de 

conseguir un buen tronco, recto y proveniente del injeno, de tal manera que se deben ir eliminando los rebrotes que 

provengan del patrón. 

Se debe seleccionar el mejor rebrote y permitirle crecer solo hasta alcanzar una altura de 2 m aproximadamente, 

para obtener una amplia zona de aprovechamiento (Rincón, 1990). 

Una vez el árbol consiga esa altura, se debe dejar ramificar para formar la copa y si la ramificación no se 

presenta, se recomienda podar la yema tenoinal cerca de esa altura para est imular la formación de la copa, Esta 

es la mejor condición para proteger el árbol de daños causados por el viento (Rincón. 1990) , 

Para el manejo de los daños por agentes bióticos y abiólicos se debe mantener una permanente vigilancia del 

cultivo . 
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EXPLOTACION DEL CULTIVO 

La sangria es la forma de extraer el producto comercial del árbol, el látex, lo cual se hace periódicamente 

durante todo el ano . Se inicia una vez el árbol ha alcanzado una circunferencia de 45 cm medido a 1 m del suelo, 

cuando la corteza tenga un grosor mayor de 6mm lo cual se alcanza a panir del quinto o sexto ano y la mejor época 

de iniciación es al final de un periodo seco que no coincida con la refoliación de los árboles (Incora, 1984 y Rincón, 

1990). 

Como la disposición de los vasos laticíferos es inclinada de derecha a izquierda , es necesario que el corte sea 

ligeramente de izquierda a derecha para seccionar el mayor número de vasos (Figura 4). 

La incisión se debe hacer lo más profunda posible, dejando I a 1.5 mm de corteza antes de llegar al cambium 

para secrionar el mayor número de vasos laticíferos, pero sin danar el cambium, porque cuando este es dañado la 

corteza no se regenera (Figura 4) . 

La secreción de látex se estimula más a medida que se revive la incisión ya abierta, que cuando se practica una 

nueva. 

El flujo del látex es más abundante durante el tiempo en que la temperatura es más baja, por ello, las horas de la 

mañana son más efectivas par.! realizar la ~angria. 

Cuando se hacen sangrados dos veces por semana por árbol, se alcanzan a realizar 90 sangrias al año (alrededor 

de 8 por mes) con buenos resultados, por lo tanto se sugiere dividir la plantación en lote y llevar un programa de 

sangria diario. Es importante conocer que la vitalidad del árbol depende en pane de la frecuencia que se utilice y 

se ha visto que cuando se realiza todos los días en el mismo, la corteza tiende a secarse, debilitando el árbol y por 

ende, la producción es baja y tendiente a disminuir cada vez más. 

NORMAS PARA LA SANGRIA 

La primera muesca debe hacerse a una altura de 1.20 a 1.30 m, a panir del punto más bajo de la incisión, de 

tal forma que sea accesible al sangrador y permita explotar el primer panel en 16 años con sangria en semiespiral, 

alterando cada año el panel. Debe sangrarse hasta 1.5 mm antes del cambium, con direcrión de izquierda a derecha 

en sentido descendente y así el consumo de corteza es suficiente para reaBrir los vasos laticíferos de tal manera que 

permite un buen flujo de látex y así se logr.! una mayor producción. 

La sangria propiamente dicha dura 3 a 4 horas y luego se procede a la recolección . Esta se efectúa en el mismo 

orden en que se hace la sangria. es decir. se recoge primero la producción de los primeros árboles que fueron 

sangrados, dando tiempo de que Jos últimos escurran. Una vez que la recolecrión termina, se lleva el producto a 
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un centro de acopio para posteriormente ser procesado (Incora, 1984 y Rincón, 1990). 

UNIDADES FISIOGRAFICAS DEL PROYECTO PORCE 11, SU DELIMITACION Y APTI 

SIEMBRA DE CAUCHO 

El área del proyecto Porce 11 está constituida desde el punto de vista litológico por suelos pro"¡ 

siguientes materiales geológicos: 

batolito antioqueño : compuesto por rocas ígneas, que ocupan casi toda la pane colinada del 

j 

materiales metamórficos : localizados en la margen derecha del rio Porce y de la quebrada la 


constituidos por esquistos y neis en las vertientes de la cordillera, 


depósitos torrenciales : forman abanicos y coluvios, de relieve inclinado y pendientes has, 


pedregosidad en algunos sectores, 


depósitos aluviales : aquí están los valles aluviales del rio Porce y sus afluentes, conformad1 

por sedimentos gruesos, con relieve plano o con pendiente liger.!, 

Reyes el al (1992 b), dividieron el área de estudio en dos grupos de acuerdo con dos procesos ~ 

diferentes: superficies de acumulación y denudativas. 

superficies de acumulación: son áreas donde los sedimentos se han depositado por medi; 

hídricas, por gravedad o por combinación de ellas. Se describen dos paisajes : planicies alu 

terrazas) y depósitos de vertientes (coluvios y abanicos), 

superficies denudativas: son áreas en que los agentes de la naturaleza en combinación con 9 
han modelado el paisaje. Se describen dos paisajes : colinas residuales y vertientes de cordi 

Según las unidades fisiográficas, el relieve y los suelos, se hicieron dos agrupaciones : áreas no m! 

utilir.ables . (Reyes el al, 1992 b) . 

AREAS NO UTILIZABLES 

Para definirlas se emplearon los siguientes criterios: 

rona de regeneración natural: se decidió dejarlas a libre crecimiento o regeneración naturl 

fwcas Granada, la Esperanza, y Santa Lucía. Areas con pendientes mayores del 50%, 
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pN DEL CULTIVO 

s la fonna de extraer el producto comercial del árbol, el látex, lo cual se hace periódicamente 

año . Se inicia una vez el árbol ha alcanzado una circunferencia de 45 cm medido a l m del suelo, 

Iza tenga un grosor mayor de 6mm lo cual se alcanza a partir del quinto o sexto año y la mejor época 

Ial final de un período seco que no coincida con la refoliación de los árboles (Incora, 1984 y Rincón, 

sición de los vasos laticíferos es inclinada de derecha a izquierda, es necesario que el corte sea 

'zquierda a derecha para seccionar el mayor número de vasos (Figura 4) . 

Ie debe hacer lo más profunda posible, dejando l a 1.5 mm de corteza antes de llegar al cambium 

l mayor número de vasos laticíferos, pero sin dañar el cambium, porque cuando este es dañado la 

genera (Figura 4). 

de látex se estimula más a medida que se revive la incisión ya abierta, que cuando se practica una 

es más abundante durante el tiempo en que la temperatura es más baja, por ello, las horas de la 

efectivas para realizar la sangría. 

kcen sangrados dos veces por semana por árbol, se alcanzan a realizar 90 sangrías al año (alrededor 

n buenos resultados, por lo tanto se sugiere dividir la plantación en 100e y llevar un programa de 

s importante conocer que la vitalidad del árbol depende en parte de la frecuencia que se utilice y 

uando se realiza todos los días en el mismo, la corteza tiende a secarse, debilitando el árbol y por 

ión es baja y tendiente a disminuir cada vez más. 

LA SANGRIA 

uesca debe hacerse a una altura de 1.20 a 1.30 m, a partir del punto más bajo de la incisión, de 

accesible al sangrador y permita explotar el primer panel en 16 años con sangría en semiespiral, 

o el panel. Debe sangrarse hasta 1.5 mm antes del cambium, con dirección de izquierda a derecha 

deDle y así el consumo de corteza es suficiente para reaBrir los vasos laticíferos de tal manera que 

flujo de látex y así se logra una mayor producción. 

piamente dicha dura 3 a 4 horas y luego se procede a la recolección. Esta se efectúa en el mismo 

hace la sangría. es decir, se recoge primero la producción de los primeros árboles que fueron 

tiempo de que los últimos escurran. Una vez que la recolección termina, se lleva el producto a 
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un ceDlro de acopio para posteriormente ser procesado (Incora, 1984 y Rincón, 1990) . 

UNIDADES FIS10GRAF1CAS DEL PROYECTO PORCE ll, SU DELIMITAC10N Y APTITUD PARA LA 

SIEMBRA DE CAUCHO 

El área del proyecto Porce II está constituida desde el punto de vista litológico por suelos provenientes de los 

siguientes materiales geológicos: 

batolito antioquei'lo : compuesto por rocas fgneas, que ocupan casi toda la parte colinada del proyecto, 

materiales metamórficos: localizados en la margen derecha del río Poree y de la quebrada la Cancana, están 


constituidos por esquistos y neis en las vertientes de la cordillera, 


depósitos torrenciales : forman abanicos y coluvios, de relieve inclinado y pendientes hasta el 25 %, con 


pedregosidad en algunos sectores, 


depósitos aluviales : aquf están los valles aluviales del río Porce y sus aflueDles, conformados generalmente 

por sedimeDlos gruesos, con relieve plano o con pendiente ligera, 

Reyes el al (1992 b), dividieron el área de estudio en dos grupos de acuerdo con dos procesos geomorfológicos 

diferentes: superficies de acumulación y denudativas. 

superfIcies de acumulación: son áreas donde los sedimentos se han depositado por medio de corrientes 

hidricas, por gravedad o por combinación de ellas. Se describen dos paisajes : planicies aluviales (valles y 

terrazas) y depósitos de vertientes (coluvios y abanicos), 

superficies denudativas : son áreas en que los ageDles de la naturaleza en combinación con el factor humano 

han modelado el paisaje . Se describen dos paisajes : colinas residuales y vertientes de cordillera, 

Según las unidades fisiográficas, el relieve y los suelos, se hicieron dos agrupaciones : áreas no utilizables y áreas 

utilizables. (Reyes el al, 1992 b) . 

AREAS NO UTILIZABLES 

Para definirlas se emplearon los siguientes criterios : 

zona de regeneración natural: se decidió dejarlas a libre crecimiento o regeneración narural, como en las 

fincas Granada, la Esperanza, y Santa Lucía. Areas con pendieDles mayores del 50%, 
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ronas de Islas del río Poree: presentan piedras en la superficie y nivel freático cerca a la superficie e 

inundaciones ocasionales, con difícil acceso para mbores del cultivo, 

Zonas mineras: en ellas hay explotaciones mineras antiguas y acruales que deterioraron los suelos y el 

paisaje; es costosa la adecuación para cultivarlas. 

AREAS UTILIZABLES 

Se hicieron 4 separaciones de acuerdo con el grado de restricción que puedan presentar para el cultivo del 

caucho: 

zonas planas con pocas a fuertes restricciones: comprende los valles estrechos y presenta restricciones fuertes 

por nivel freático, principalmente en las islas formadas por el río Porce, en otras áreas no presenta 

restricciones. Son 1470 hectáreas, 

zona con poca o sin restricción alguna: no tienen restricción o las que existen tienen poca importancia, como 

pedregosidad o pendientes entre 25 y 50 %. son 173.7 Ha, 

zonas con restricción moderada: restricciones debidas al relieve y a la pedregosidad superficial o en el perfil 

son 338.3 hectáreas, 

zona con fuerte restricción: son áreas con relieve quebrado o escarpado, pendientes mayores del 50 %. Son 

228 .1 hectáreas. 

Son en total2 .210.! hectáreas que pueden sembrarse en un futuro inmediato, de un área total del proyecto Poree 

1I que comprende 5185.8 hectáreas. 

RESTRICCIONES PARA EL CULTIVO DEL CAUCHO EN LA ZONA DE PORCE 11 

Reyes ~ l!! (1992 b) encontraron algunas áreas con restricciones para el cultivo del caucho tales corno: 

pedregosidad superficial y en el perfil: se califlCÓ corno pedregosa el área donde predominan piedras 

medianas a grandes (mayores de 80 cm de diámetro equivalente),' y donde están espaciadas las piedras más 

grandes más de !O a 15 m. Muy pedregoso cuando el espaciamiento es menor de 10 m, 

pendiente : un grado de pendiente máxima dificulta y eleva los costos de producción, al mismo tiempo facilita 

el volcamiento de los árboles . Se puede llegar a colISíderar zonas aptas para el cultivo del caucho , pendientes 

hasta del 70 % , 
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altitud: se consideran los factores climáticos como decisivos en la productividad del cauch 

cuando las condiciones ecológicas difieren de los rangos en que crece el caucho nonnal 

máxima para ronas aptas es de 1200 msnm. 

COSTOS, PRODUCCION E INGRESOS 

Una vez identificadas las distintas actividades agronómicas requeridas para el establecimiento 

en esta zona, se determinaron los costos correspondientes a las mismas con el fin de proveer 

precisar la rentabilidad de la plantación que se establecerá en Porce 11. La valoración de los cc 

precios de mercado prevalecientes en la segunda quineena de diciembre de 1991 y se precis, 

instalación y los costos de las actividades agronómicas . 

Las actividades de tipo agronómico que se ruvieron en cuenta para Jos cálculos de costos en la 

plantación de caucho incluyeron : producción del material vegetal , establecimiento en sitio definiti \ 

de la plantación y explotación o período product ivo de la plantación establecida. (Reyes ~!!l, 19 

Cada actividad agronómica tiene una subestrucrura de cost os que agrupa los siguientes íterns : 

de obra , costos de Jos insumos, costo del transporte y costos de los imprevistos. 

El área donde se establecerá la plantación de caucho en la zona de Paree n, tiene una extensió 

número de hectáreas, junto con la fonna como se adelantará en el tiempo, preestablece los requer 

en genninador (m'), jardín cJonal , vivero en bolsa, vivero en tierra (hectáreas) para la produce 

vegetativo. 

Los costOS de instalación corresponden al tipo de costos directos y están asoc iados a la obten 

vegetativo y a los costos que se generan en la instalación de la plantación en sitio definitivo, tant 

haee con materi al proveniente ya sea de vivero en tierra o de vivero en bolsas . 

Es importante advertir la existencia de claras complementariedades entre las distintas activida. 

que final mente llevan al establecimiento en sitio definitvo de la plantación de caucho. Esta caractc 

en los costos y es de importancia advertirla para evitar la sobreestimación en el momento de cal 

relevantes para las distintas actividades. 

La subestructura de costos totales por actividad hace la valoración de todos los ítems y presen 

igual a aquella donde la producción del material vegetativo fuera completamente exógena al I 

descontar los costos anteriores, se asume que la totalidad de los insumos, entre ellos el materÍ 

adquiere por fuera del proyecto. 
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le Islas del río Porce : presentan piedras en la superficie y nivel freático cerca a la superficie e 

Iones ocasionales, con difícil acceso para l~bores del cultivo , 

,nineras : en ellas hay explotaciones mineras antiguas y actuales que deteri oraron los suelos y el 

I es costosa la adecuación para cultivarlas. 

[ZABLES 

4 separaciones de acuerdo con el grado de restricción que puedan presentar para el cul t i va del 

anas con pocas a fuenes restricciones: comprende los valles estrechos y presenta restricciones fuenes 

el freático, principalmente en las islas formadas por el río Porce, en otras áreas no presenta 

ones. Son 1470 hectáreas, 

1 poca o sin restricción alguna: no tienen restricción o las que existen tienen poca imponancia, como 

sidad o pendientes entre 25 y 50%. son 173 .7 Ha, 

,n restricción moderada: restricciones debidas al relieve ya la pedregosidad superfic ial o en el perfil 

3 hectáreas, 

1 fuene restricción : son áreas con relieve quebrado o escarpado, pendientes mayores del 50% . Son 

:ctáreas. 

2.210.1 hectáreas que pueden sembrarse en un futuro inmediato , de un área total del proyecto Paree 

:le 5185.8 hectáreas . 

lES PARA EL CULTIVO DEL CAUCHO EN LA ZONA DE PORCE II 

1992 b) encontraron algunas áreas con restricciones para el cultivo del caucho tales como : 

idad superficial y en el perfil: se califk.6 como pedregosa el área donde predominan piedras 

a grandes (mayores de 80 cm de diámetro equivalente),' y donde están espaciadas las piedras más 

más de lO a 15 m. Muy pedregoso cuando el espaciamiento es menor de !O m, 

e: un grado de pendiente máxima dificulta y eleva los costos de producción , al mismo tiempo facilita 

mento de los árboles . Se puede llegar a coasiderar zonas aptas para el cultivo del caucho, pendientes 

70%, 
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altitud : se consideran los factores climáticos como decisivos en la productividad del caucho, especialmente 

cuando las condiciones ecológicas difieren de los rangos en que crece el caucho normalmente . La altura 

máxima para zonas aptas es de 1200 msnm . 

COSTOS, PRODUCCION E INGRESOS 

Una vez identificadas las distintas actividades agronómicas requeridas para el establecimiento de la plantación 

en esta zona, se determinaron los costos correspondientes a las mismas con el fin de proveer información para 

precisar la rentabilidad de la plantación que se establecerá en Porce I/. La valoración de los costos se realizó a 

precios de mercado prevalecientes en la segunda quincena de diciembre de 1991 y se precisan los costos de 

instalación y los costos de las actividades agronómicas. 

Las actividades de tipo agronómico que se tuvieron en cuenta para los cálculos de costos en la instalación de la 

plantación de caucho incluyeron : producción del material vegetal, establecimiento en sitio definitivo, sostenimiento 

de la plantación y explotación o periodo productivo d la plantación estab lecida . (Reyes ~ -ªl, 1992 d). 

Cada actividad agronómica tiene una subestructura de costos que agrupa los siguientes Ítems: costos de mano 

de obra, costos de los insumas, cos to del transpone y costos de los imprev istos. 

El área donde se establecerá la plantación de caucho en la zona de Porce Il, tiene una extensión de 1990 ha . El 

número de hectáreas , junto con la forma como se adelantará en el tiempo, preestablece los requerimientos de área 

en germinador (m'), jardín clonal, vivero en bolsa, vivero en tierra (hectáreas) para la producción de material 

vegetativo. 

Los COStos de instalación corresponden al tipo de costos directos y están asociados a la obtención de material 

vegetativo y a los costos que se generan en la instalación de la plantación en sitio definitivo , tanto cuando esta se 

hace con material proveniente ya sea de vivero en tierra o de vivero en bolsas . 

Es imponante advenir la existencia de claras complementariedades entre las distintas actividades agronómicas 

que finalmente llevan al establecimiento eo sitio defmitvo de la plantación de caucho . Esta característica se refleja 

en los costos y es de imponancia advenirla para evitar la sobreestimación en el momento de calcular los costos 

relevantes para las distintas actividades. 

La subestructura de costos totales por actividad haee la valoración de todos los ítems y presenta una situación 

igual a aquella donde la producción del material vegetativo fuera completamente exógena al proyecto. Al no 

descontar los costos anteriores, se asume que la totalidad de los insumas, entre ellos el material vegetativo se 

adquiere por fuera del proyecto. 
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Los costos totales así calculados penniten determinar costos unitarios del material vegetativo al final de cada cuales se incurrió en el pasado, evitando de esta manera una doble contabilización. 

actividad, tratada corno independiente, es decir costos unitarios para el producto de cada una de las actividades. 


Al descontar de la estructura de costos totales por actividad los costos de cienos insut 
En la Tabla 4 se presentan los costos por actividad del cultivo y por producto de cada actividad, desde la etapa contabilizados en el momento en que se 'produjeron (plántulas de vivero, varetas, yemas, srump 

de germinador hasta el segundo año de sangría y siguientes . incluyendo en el cálculo de costos relevantes para la evaluación, son los costos tanto de insumas e 

no contabilizadas en actividades anteriores, Tabla 4 , cuando se hace referencia a S.M. V. (Sin Mate 

En sí, la forma de calcular los costos relevantes para la evaluación guarda ciena analogía en el c 
TABLA 4. Costos por actividad del cultivo y por productos de cada actividad. añadido. 

Orden Proceso del Cultivo Costos del Proceso Costo Unidad La Tabla 5 muestra la distribución porcentual de costos por las principales actividades, donde 
Unitario la mano de obra y los insumas, dado que los costos de herramientas e implementos se calculan C( 

Gerrninador Costo total $29876 $50 Plánrula 	 mano de obra y los costos de imprevistos representan el 5 % de los costos parciales . 

2 	 Instalación jardin a)Costo total $7593377 $759-63 Vareta-yema 

clonal b)S.M.V.* $7522481 $752-63 Vareta-yema TABLA 5. Distribución porcentual de costos por principales actividades 


3 Sostenimiento Costo total $454935 $23-2 Vareta-yema 
j ardin clonal Actividad Costo total % % 

$ Mano de Insumas 
4 	 Vivero en tierra a)Costo total $16833383 $522 Srump obra 

b)S .M .V. $9196959 $285 
l. Germinador 	 29876 24.1 63.4

5 Vivero en bolsa 	 a)Costo total $38833950 $258 Plánrula 
b)S.M'.V . $13045895 $87 2. Instalación jardin clonal 7593377 26.8 60 .8 

6 	 Plantación con a)Costo total $766834 $1504 Planta 3. Sostenimiento jardin clonal 454935 56.7 32.1 
srumps b)S.M.V. $408102 $800 

4. Vivero en tierra 16833383 44.7 43.6 
7 Plantación con a)Costo total $766394 $1503 Planta 

5. Vivero en bolsa 	 38833950 6.3 80.4bolsa b)S.M .V. $494010 $969 

6. Instalación 	 766834 37.5 50.58 	 Sostenimiento Costo total $235142 $461 Arbol 
plantación con srumps cultivo inmaduro 

7. Instalación 	 766394 39.4 48 .7 9 Primer año de Costo total $1161558 $2278 Arbol 

plantación con bolsa 
sangría 

8. Sostenimiento cultivo inmaduro 	 235142 35.6 52.410 	 Segundo año de Costo total $473490 $928 Arbol 

sangría y siguientes 
 9. Primer año sangría 	 1161558 16.5 70.7 

10. Segundo año sangría y siguientes 	 473490 53.0 35.7* S.M.V.: Sin Material Vegetativo 

Fuente: Datos obtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992 d). 	 Fuente: Datos obtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992 d). 

La subestructura de costos relevantes para la evaluación por actividad, abandona el supuesto de independencia \ 

Los datos sobre producción promedio de látex, caucho seco e ingresos por hectárea se presenta entre las actividades, dándoles el tratamiento de actividades complementarias tanto desde el punto de vista 
desde el año 6 que es cuando empieza la producción, hasta el año 30 que se estima como tope de agronómico corno de costos. El tratamiento dado a los costos con propósito de evaluación financiera, deduce de 
plantación.la estrucrura de costos por actividad el monto de costos correspondientes a actividades complementarias, en los 
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Costo total $1161558 $2278 Arbol 

Costo total $473490 $928 Arbol 

tenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992 d) . 

es, dándoles el tratamiento de actividades complementarias tanto desde el punto de 

de costos. El tratamiento dado a los costos con propósito de evaluación financiera, deduce de 

BUJtmWlle B.• Rey .. s. 

I totales así CalCulad.os penniten determinarcostos unitarios del material vegetativo al final de cada 

iooa como mdependlente, es deCIr costos unitarIOs para el producto de cada una de las actividades. 

,
Ii 4 se presentan los costos por actividad del cultivo y por producto de cada actividad, desde la etapa 

, hasta el segundo año de sangría y siguientes. 

, stos por actividad del cultivo y por productos de cada actividad. 

Costos del Proceso Costo 
Unitario 

Unidad 

erminador 

talación jardin 
anal 

stenimiento 
din c10nal 

,ivero en tierra 

Costo total $29876 

a)Costo total $7593377 
b)S.M.V." $7522481 

Costo total $454935 

a)Costo total $16833383 

$50 

$759-63 
$752-63 

$23-2 

$522 

Plántula 

Vareta-yema 
Vareta-yema 

Vareta-yema 

Stump 
b)S.M.V. $9196959 $285 

L ero en bolsa 	 a)Costo total $38833950 $258 Plántula 
b)S.M'.V . $13045895 $87 

antación con a)Costo total $766834 $1504 Planta 
mps b)S.M.V. $408102 $800 

antación con a)Costo total $766394 $1503 Planta 
.. lsa b)S .M.V. $494010 $969 

stenimiento Costo total $235142 $461 Arbol 
ltivo inmaduro 

ura de costos relevantes para la evaluación por actividad, abandona el supuesto de independencia 

vista 

costos por actividad el monto de costos correspondientes a actividades complementarias, en los 
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cuales se incurrió en el pasado, evitando de esta manera una doble contabilización. 

Al descontar de la estructura de costos totales por actividad los costos de ciertos insumas que fueron 

contabilizados en el momento en que se 'produjeron (plántulas de vivero, varetas, yemas, stump) , lo que se está 

incluyendo en el cálculo de costoS relevantes para la evaluación, son los costos tanto de insumas como actividades 

no contabilizadas en actividades anteriores, Tabla 4 , cuando se hace referencia a S.M .V. (Sin Material Vegetativo). 

En sí, la forma de calcular los costos relevantes para la evaluación guarda cierta analogía en el concepto de valor 

añadido . 

La Tabla 5 muestra la distribución porcentual de costos por las principales actividades, donde son importantes 

la mano de obra y los insumos, dado que los costos de herranúentas e implementos se calculan como el 5 % de la 

mano de obra y los costos de imprevistos representan el 5 % de los costos parciales. 

TABLA 5. Distribución porcentual de costos por principales actividades 

Actividad Costo total % % 
$ Mano de Insumos 

obra 

1. 	 Germinador 29876 24 .1 634 

2. 	 Instalación jardin clonal 7593377 26.8 60.8 

3. 	 Sostenimiento jardin clonal 454935 56.7 32.1 

4. 	 Vivero en tierra 16833383 44 .7 43.6 

5. 	 Vivero en bolsa 38833950 6.3 80.4 

6. 	 Instalación 766834 37.5 50.5 

plantación con stumps 


7. 	 Instalación 766394 39.4 48.7 

plantación con bolsa 


8. 	 Sostenimiento cultivo inmaduro 235142 35.6 524 

9. Primer año sangría 1161558 16.5 70.7 


lO. Segundo año sangría y siguientes 473490 53.0 35.7 


Fuente: Datos obtenidos por los investigadores en 1991 (Reyes el al, 1992 d). 

Los datos sobre producción promedio de látex, caucho seco e ingresos por hectárea se presentan en la Tabla 6, 

desde el año 6 que es cuando empieza la producción, hasta el año 30 que se estima como tope de la vida útil de la 

plantación. 
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19s ingresos que genera el proyecto durante toda su vida útil, que corresponde a un promedio de 23 años de 

sangrla para toda la plantación, provienen de la producción de látex no centrifugado con una concentración del 30 %, 

aproximadamente. Debe tenerse en cuenta que 1000 kilogramos de látex producido contiene 700 kilogramos de agua 

y 300 kilogramos de caucho 30% y que 3 .33 kilogramos de látex al 30% equivalen a 1 kilogramo de caucho seco . 

Los rendimientos promedio esperados en Kglha/año se inician con 1000 Kg en la primera sangría, entrando luego 

en cada uno de los años siguientes a presentar rendimientos crecientes , mostrando éstos, incrementos en 

productividad, hasta estabilizarse a partir de la octava sangría con una producción promedio de 5330 Kglha/año . 

Para establecer los precios contemplados en el escenario de la producción de látex no centrifugado, de caucho 

seco e ingresos por hectárea (Tabla 6), .se asume en el proyecto que un 90% del látex obtenido corresponde a 

calidad de primera ($347/kg) y el 10% restante a segunda ($232/kg), que el látex no centrifugado tendrá una 

concentración del 30% y que en los mercados definidos para lámina y látex centrifugado la diferencia de calidades 

se hace con una diferencia de precios del 33 % .. 

Con esta misma diferencia, se proyectaron los precios cuando se hace referencia a calidades de primera y de 

segunda, como aparece en la Tabla 6 . 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con el desarrollo de este estudio se puede concluir que: 

l. 	 La zona del proyecto hidroeléctrico Porce n presenta condiciones normales para el establecimiento de la 

especie Hevea brasiliensis como cultivo comercial . 

2. 	 Las restricciones mayores que puede tener el cultivo del caucho para incorporar toda la zona se deben a la 

pendiente y pedregosidad en algunas áreas . 

3 . 	 El cultivo del caucho en la zona de Porce n, representa, además de protección de la cuenca, una actividad 

rentable para el asentamiento de la comunidad campesina. 

4 . 	 La rentabilidad del cultivo asegura que una familia puede llenar sus necesidade~ con una unidad agrícola de 

5 hectáreas . 

5 . 	 El proyecto es viable, si se considera que a partir del año seis empieza a producir ingressos para cubrir los 

costos del cultivo y que el período productivo de la especie es amplio y Colombia consume más de 30.000 

toneladas/a1!o de caucho natural y solo produce 1.000 toneladas. 
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TABLA 6. Escenario de la producción promedio esti mada de látex no centrifu gado , de caucho s 

hectárea . 

Años Producción látex no Producción caucho seco Ingresos/año 

centrifugado total kg/año equivalente kg/año Precios primera a 
Precios segunda a 

·2 

· 1 

O 

2 

3 

4 

5 

6 75.37 22.61 25288 .9 

7 276.63 82.99 92810.4 

8 608 .29 182.50 204081.7 

9 1080.50 324. 18 362508 .5 

10 1737 .08 521.17 582792 . 1 

11 2534.42 760.40 8502986 .6 

12 3285 .97 985 .89 1102446 .2 

13 3978 .59 1193.69 1334817 .9 

14 4576 .53 1373.09 1535426. 

15 5034 .82 1510.59 1689183 . 

16 5275 .27 1582.74 1769855 . 

17 5330 .00 1599.15 1788215 . 

18 5330 .00 1599 .15 17882 15. 

19 5330 .00 1599. 15 1788215. 

20 5330 .00 1599.15 1788215. 

30 5330 .00 1599.15 1788215. 

Fuente: Datos obtenidos por los investigadores en 1991. (Reyes el al, 1992 d) . 
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lOS que genera el proyecto durante toda su vida útil, que corresponde a un promedio de 23 años de 

\>da la plantación, provienen de la producción de látex no centrifugado con una concentración del 30 %, 

nte. Debe tenerse en cuenta que 1000 kilogramos de látex producido contiene 700 kilogramos de agua 

os de caucho 30% y que 3.33 kilogramos de látex al 30% equivalen a 1 kilogramo de caucho seco. 

I·entos promedio esperados en Kglhalaño se inician con 1000 Kg en la primera sangría, entrando luego 

de los años siguientes a presentar rendimientos crecientes, mostrando éstos, incrementos en 

hasta estabilizarse a partir de la octava sangría con una producción promedio de 5330 Kglhalaño . 

r los precios contemplados en el escenario de la producción de látex no centrifugado, de caucho 

s por hectárea (Tabla 6), .se asume en el proyecto que un 90% del látex obtenido corresponde a 

era ($347/kg) y el 10% restante a segunda ($232/kg), que el látex no centri fugado tendrá una 

el 30% y que en los mercados defUJ.idos para lámina y látex centrifugado la diferencia de calidades 

diferencia de precios del 33 % .. 

Isma diferencia, se proyectaron los precios cuando se hace referencia a cal idades de primera y de 

¡aparece en la Tabla 6 . 
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con el desarrollo de este estudio se puede concluir que: 

del proyecto hidroeléctrico Porce 11 presenta condiciones normales para el establecimiento de la 

l!Vea brasiliensis como cultivo comercial . 

'cciones mayores que puede tener el cultivo del caucho para incorporar toda la zona se deben a la 

y pedregosidad en algunas áreas . 

del caucho en la zona de Poree 11, representa, además de protección de la cuenca, una actividad 

ara el asentamiento de la comunidad campesina. 

ilidad del cultivo asegura que una familia puede llenar sus necesidade~ con una unidad agrícola de 

o es viable, si se considera que a partir del afio seis empieza a producir ingressos para cubrir los 

cultivo y que el período productivo de la especie es amplio y Colombia consume más de 30 .000 

a1!o de caucho natural y solo produce 1.000 toneladas. 
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TABLA 6 . Escenario de la producción promedio estimada de látex no centrifugado , de caucho seco, e ingresos por 

hectárea. 

Años Producción látex no Producción caucho seco Ingresos/año/Ha 

centrifugado total kg/año equivalente kg/año Precios primera a $347/kg 
Precios segunda a $273 kg 

-2 

-1 

O 

2 

3 

4 

5 

6 75 .37 22.61 25288 .94 

7 276.63 82 .99 92810.42 

8 608 .29 182.50 204081.78 

9 1080.50 324 .18 362508 .59 

10 1737 .08 521.1 7 582792 . 16 

11 2534.42 760 .40 8502986 .61 

12 3285.97 985.89 1102446.25 

13 3978 .59 1193 .69 1334817 .94 

14 4576 .53 1373 .09 1535426 .70 

15 5034 .82 1510.59 1689183.49 

16 5275 .27 1582.74 1769855 .22 

17 5330.00 1599. 15 1788215 .00 

18 5330.00 1599. 15 1788215 .00 

19 5330 .00 1599. 15 1788215 .00 

20 5330 .00 1599.15 1788215.00 

30 5330 .00 1599. 15 1788215.00 

Fuente: Datos obtenidos por los investigadores en 1991. (Reyes el al, 1992 d). 
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FIGURA 1. Aspecto general de la zona del valle del 
río Porce que comprende el área esrudiada. 

FIGURA 3. Fase de prendimiento de una yema prove
niente del jardin clonal. en un patrón. mediante 
el si stema de injerto de yema dormida o ventana Ó 

lengüeta. Da origen al slUmp como material de siembra. 

BuStamanlC B., Rcyc~ S. 

FIGURA 2. Stump para establecimiento de la plantación 
en el sitio definitivo ó para insta lar el jardin clonal a partir 
de materiales seleccionados. 

FIGURA 4. Disposición del trazado y del corte para la 
sangría. Equipamiento en el árbol para la recolección del 

Látex 
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rend~ el área esrudiada . 

de prendimiento de una yema prove
c1onal, en un palrón, mediante 
no de yema dormida o ventana ó 

al slUmp como malerial de sie mbra. 
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FIGURA 2. Slump para establecimiento de la plantación 
en el silio definlllvo Ó para instalar el jardin c10nal a panir 
de maleriales seleccionados. 

FIGURA 4. Disposición del Irazado y del corte para la 
sangría. Equipamiemo en el árbol para la recolecc ión del 
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DISEÑO Y CONSTRUCCION DE 

CEREZA POR CABLE AEREO 

UN TRANSPORTADOR MECANIC( 

RESUMEN 

FERNANDO PA lTh 
ADOLFO L. GO~ 

FERNAA'DO AU 

Debido a que la zona cafetera Colombiana es de diJíciltopograjía, el transpone del café desde 

hasta el beneficiadero se hace complicado y requiere de la utilización de animales de carga, fo 
vehículos. Para trasladar por medios mecánicos el café cereza recién cosechado, se diseñl 

transponador en el Centro Nacional de Investigaciones de Café - ·CEN1CAFE -, ubicado en 

Chinchin/¡ (Caldas), empleando un cable aéreo, proyectado para que enviara el café cereza a grl 

de cargue (pane baja del terreno) hasta el sitio de descargue (pane aira localizada en 

experimenta/) . 

El medio de tracción es un cable tractor "abieno· unido por un extrema al tomo de fuerza f1U 

a la carga. Se aprovechó la pendiente del terreno para enviar, por gravedad, la vagoneta al 

El control de velocidad de descenso se hizo a través del freno del malacate. 

El transponador se diseñó para superar pendientes del 30 % con una carga toral de 300 k. 
cuales 175 kg (14 @) corresponden al peso del café cereza y los 125 kg (10 @) restantes al pes 

La longitud de recorrido deltransponador es de 180 m y la velocidad de traslación de la vag, 

de 1.3 m.s' 

El ciclo completo de cargue y descargue del maJerial es de unos 400 s; por lo ranto, ~ 

, Ingeniero Meclnico. Universidad del Valle . 
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