INVESTIGACIONES

UNISARC

'Vol. 2022




2022

Rectora Encargada
Isabel Cristina Muiioz Alzate

Vicerrector académico
Alba Nydia Restrepo Jiménez

Vicerrectora Administrativa
Isabel Cristina Munhoz Alzate

2 Unisarc

Corporacion Universitaria

Santa Rosa de Cabal

COMITE EDITORIAL

Editor de la revista y Directora de
Centro de Investigaciones
MSc., Luz Elena Muioz Arroyave

Docente Facultad de Ciencias Pecuarias
PhD., Cesar Augusto Camacho Rozo

Directora de Proyeccién Social
Internacionalizacion
MSc., Luz Elena Muioz Arroyave

Decano General
MSc., German Andrés Ramirez Arias

Directora del Centro de Documentacion
y Servicios Bibliogréficos
Esp. Paula Andrea Montoya Aguado

Comunicador
Natalia Cuartas



GRUPO DE EVALUADORES

Lina Maria Buitrago Velasquez
Especialista en gerencia educativa, con énfasis en gestion de proyectos,
M.Sc. en comercio electrénico, candidata a PhD en educacion.

Salvador Adame Martinez

PhD en Ciencias, Centro de linvestigacion y de Estudios Avanzados
en Planeacién Territorial.

Ricardo Casas Cazares
PhD en Ciencias Agricolas

Efrain Barrera Rodriguez
PhD en ciencias de la ecologia y el desarrollo sustentable

Alejandra Maria Toro Ospina
Zootecnista, M.Sc. y PhD en Genética y Mejoramiento Genético

La revista Investigaciones Unisarc, es una publicacién cientifica con periodicidad
anual, orientada al sector agropecuario. Estéd dirigida a investigadores, docentes,
estudiantes y comunidad académica en general tanto en el &mbito regional como
nacional e internacional. Las ideas expresadas son responsabilidad Unica y exclusiva
del autor y no reflejan necesariamente las opiniones de la entidad.

Se permite la reproduccion parcial o total de este documento siempre y cuando no
se altere el contenido del mismo y se cite la fuente.



(ntenido

04

EVALUACION TECNICO FINANCIERA DE PRODUCCION DE CERDOS (SUS
SCROFA DOMESTICUS), EN ETAPA DE PRECEBO EN LA GRANJA LA BALSORA EN
CHINCHINA, (CALDASY)

EVALUACION TECNICO FINANCIERA DE PRODUCCION DE CERDOS (SUS SCROFA DOMES-
TICUS), EN ETAPA DE PRECEBO EN LA GRANJA LA BALSORA EN CHINCHINA, (CALDAS)

20

/ACERCA DE QUE NOS HABLA LA ECOLOGIA?
CONTROVERSIAS EN LA CONSTRUCCION DE UN MODELO PARA EL ESTUDIO
DE LA NATURALEZA.

27

EFECTO DE DIFERENTES SEMICUBIERTAS EN LA FENOLOGIA FLORAL DE LA
MORA SIN ESPINA (Rubus glaucus Benth) EN RISARALDA

EFFECT OF DIFFERENT COVERS ON THE FLORAL PHENOLOGY OF NO THORN BLACK-
BERRY (RUBUS GLAUCUS BENTH) IN RISARALDA

32

SEGUIMIENTO DE DINAMICA Y CRECIMIENTO DIAMETRICO BOSQUE SECO
TROPICAL NO MANEJADO, CARTAGO-VALLE

MONITORING OF DYNAMICS AND DIAMETRIC GROWTH UNMANAGED TROPICAL DRY
FOREST, CARTAGO-VALLE

SEGUIMIENTO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL BOSQUE SECO TROPICAL NO
MANEJADO EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO E.S.P

SEGUIMIENTO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL BOSQUE SECO TROPICAL NO
MANEJADO EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO E.S.P




EVALUACION TECNICO FINANCIERA DE
PRODUCCION DE CERDOS (SUS SCROFA
DOMESTICUS), EN ETAPA DE PRECEBO EN LA
GRANJA LA BALSORA EN CHINCHINA, (CALDAS)

Adriana Marfa Cuervo Rubio - Docente Asociado UNISARC
—Adriana.cuervo@unisarc.edu.co --Jaime Andrés Betancur Vasquez -
jaimeb@unisarc.edu.co - Glenis Magaley Mufoz Alvarado -
glenis.munoz@unisarc.edu.co — Jimena Valencia Rivera

jimena.valencia@unisarc.edu.co

ESUMEN

Se evaluaron los parametros técnicos y financieros
de 10 lotes de cerdos en la ctapa de precebos en una
granja porcicola del municipio de Chinchina, a
través de un estudio de casos, en los que se encontro
que la permanencia de los animales en esta fase fue
de 56 dias. Los cerdos ingresan a esta fase de 5,99
kilos y terminan la fase con 34,61, con una ganancia

de peso promedio de 29 kilos. La conversion alimen-
ticia obtenida en esta investigacion fue de 1,47. El
costo de produccion por kilo fue de $3.990 en
promedio y con un precio de venta de $7.500, se
obtuvo una relacion beneficio costo de 0,88.

Palabras claves: Evaluacién Técnico Financiera Etapa Precebos en Cerdos




ABSTRACT

he technical and financial parameters of 10 batches of pigs in the pre-fattening
stage were evaluated in a pig farm in the municipality of Chinchina, through a
study of cases, in which it was found that the permanence of the animals in this

phase was of 56 days. The pigs enter this phase of 5.99 kilos and finish the phase
with 34.61, with an average weight gain of 29 kilos. The feed conversion obtained
in this investigation was 1.47. The cost of production per kilo was $3,990 on avera-
ge and with a sale price of §7,500, a cost benefit ratio of 0.88 was obtained.

Keywords: Financial Technical Evaluation of the Pre-fattening Stage in Pigs

INTRODUCCION

El cerdo es un animal doméstico pero se referencia que los
primeros cerdos domesticados se dan en china, 5.000 afios
antes de Cristo, son descendientes de los jabalis que se acer-
caban a las comunidades, comian cualquier tipo de alimento
y su reproduccion se hacia de una manera muy rapida (Ara-
que, 2009). Pese a lo anterior, por muchas décadas se identi-
fico que el consumo de la carne de cerdo se relacionaba con
la obesidad y los males que eso aqueja, pero en las tltimas
cinco décadas se ha observado como el cerdo ha disminuido
de 6 cm de grasa dorsal a 1 cm, es decir paso del 48% de
carne magra dorsal al 60%, debido basicamente a los avan-
ces tecnologicos en su producciéon mundial (Padilla, 2019).
Gonzalez (2019) considera que la produccion de cerdos en la
actualidad esta orientada en la obtenciéon de ejemplares con
alto rendimiento en cortes magros, alta velocidad de creci-
miento y eficiencia de conversion alimenticia, reduccion de
capa de grasa dorsal y maxima longitud en canal.

En Colombia en los afios 50 y 60 se desarrolld y consolidé la
agricultura comercial; en los 70s la avicultura en forma
empresarial e industrial, y en los 80s se acelerd y transformoé
la porcicultura. En 1973 empez6 el proceso de cambio tecno-
logico en la porcicultura a nivel nacional, dada la necesidad
de las industrias alimenticias NOEL de procesar cerdos de
calidad para sus embutidos, lo cual tuvo como resultado
directo el montaje de granjas tecnificadas y con sentido
empresarial, (Rodriguez y Londeros, s.f). Esta situacion
provocé cambios continuos en la demanda de la carne de
cerdos, llevando a la explotaciones a producir grandes vola-
menes que se traducen en mayor rentabilidad (Pefia, 2011);
es asi como durante los ultimos diez afios el sector porcicola
ha exhibido un importante dinamismo, doblando su produc-
ci6n al mantener un crecimiento anual promedio superior al

7,2% (Minagricultura, 2020).

Segtin el ultimo inventario del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en el aflo 2018 se contabilizaron
239.199 granjas porcicolas en todo el pais, y una pobla-
ci6n porcina de mas de 5,5 millones de animales (Porci-
news, 2020); que generan a 2019 alrededor de 135.000
empleos directos e indirectos (Agronegocios, 2019).

Una de las grandes 6 del sector ha sido el consumo per
capita. Se pas6 de un consumo de 4,8 kilos al afio en 2010
a 11,2 kilos en 2019, que representa un crecimiento en la
década del 135%. Es la proteina que, en proporcion, ha
crecido mas en el pais. Hace 10 afios no mas del 35% de
los hogares incorporaban en su dieta carne de cerdo y hoy
esta presente en el menu del 70% de los hogares (El
universal, s.f.).

Para la region del Eje Cafetero se obtuvo una participa-
ci6n en produccion nacional del 8,7%, de la cual Caldas
representa un 1,5% (Porkolombia, 2020). Minagricultura
(2020), plantea que Caldas en el afio 2019 recibi6 60.576
toneladas de carne de cerdo para la planta de beneficio
con una diferencia de 2.683 respecto al afio anterior, con
un crecimiento del 4,63% (Minagricultura, 2020). Esta
informaciéon corresponde segun el registro del ICA.gov.co
(2020) a 53 granjas tecnificadas de las cuales 24 son de
ciclo completo y 29 con menos de 101 hembras por
predio.

Por otro lado, existe poca informacién sobre los costos de
producciéon en una ctapa concreta de la produccion de
cerdos, Agronegocios (2015) en su articulo: la alimenta-
cion representa 70% de los costos totales de la produccion
para los porcicultores, establece que “este factor represen-
ta entre 70% y 85% de los costos totales de produccion.
Por esta razén es importante que el porcicultor conozca



los manejos que se requieren para que el proceso sea
optimo y de calidad” (Agronegocios, 2015).

Adicionalmente, se ha investigado los costos para el
proceso completo de la produccion porcina, como
Restrepo (2019) quién realizé un analisis técnico
econémico de la hacienda L.a Montafia encontrando
que se requiere de un software especifico para el
manejo de informacién, adicionalmente que tiene
periodos de descanso de 40 dias que son demasiado
largos y que afectan las finanzas de la empresa y
recomiendan atender los rubros de alimentacion,
medicamentos y vacunas, dado que son los que mas
se resaltan en los costos de produccion.

Agronegocios (2019) presento un articulo referencian-
do a Borbon (2019), quien realizé un estudio en el
que se investigd entre otros el consumo de alimentos
y la ganancia de peso de lechones en precebo encon-
trando que los lotes de menor consumo fueron los

que iniciaron la etapa con menor peso y los de mayor

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada en esta investigacion fue estudio
de caso, en la cual, segun Stake (1998) se puede catalogar
como un estudio de caso intrinseco, dado que se dio la
oportunidad de investigar el manejo técnico y financiero
especifico a 10 lotes de precebos. Por tanto de tipo descrip-
tivo, ya que los datos se centran en describir la situacion tal
y como se presenta. Los parametros a evaluar fueron:

* Tiempo de permanencia de los lechones en la etapa de
precebo

Promedio diario de alimento por animal en gramosa
Ganancia de peso promedio por lote

Promedio diario de alimento por etapa

Promedio diario de alimento por animal en gramos
Comparaciéon de promedios finales, iniciales y ganancia
de peso por lote

Conversion alimenticia

Costo de produccion kilo de peso en precebos
Distribucion porcentual de los elementos del costo de
produccion

* Relacion Beneficio Costo

L

*

Los productores del sector Porcicola manejan dos ramas de
comercio en esta area una de ellas es la obtencion y venta
de lechones y por otro lado se tiene el engorde, venta y/o
sacrificio. Este trabajo se enfoca directamente en la obten-
cién y venta de lechones en la etapa de precebo que inicia

consumo fueron los que iniciaron con mayor peso, lo que
“permiti6é corroborar que la ganancia de peso es directa-
mente proporcional al peso inicial” (agronegocios, 2019).
En Caldas la caficultura es la produccion del sector agro-
pecuario con mayor relevancia, seguida del sector gana-
dero; en cuanto a la produccién porcicola el departa-
mento tiene una participacion del 8.6% (Camara de
Comercio de Manizales, 2018), pero se cuenta con poca
referenciacion de los costos y la encontrada esta desac-
tualizada, razén por la cual es importante conocer los
costos de produccion en la etapa de precebo que va
desde el dia 21 a 75 del ciclo productivo y el resultado
final es un lechon que se comercializa para engorde o
que se puede finalizar en la misma granja, por lo ante-
rior, surge la oportunidad de realizar un estudio que
responda a la pregunta: ;Cual es la evaluacion técnico
financiera de producciéon de cerdos (sus scrofa domesti-

cus), en etapa de precebo en la granja la Balsora en
Chinchina, (Caldas)?

en la granja cuando los lechones tienen aproximadamen-
te 6 kilos y permanecen en esta etapa del proceso por
aproximadamente 56 dias y a partir de ahi empiezan la
etapa de levante y ceba. Para realizar esta investigacion,
se sistematiz6 el manejo técnico financiero en esta etapa
de produccion, en busca de obtener costos de produccion
de dos lotes de precebo en la granja la granja La Balsora
en Chinchina (Caldas). Para el logro de este proposito se
realizaron los siguientes pasos:

* Seleccion del caso, aprovechando la oportunidad de
realizar la investigacion por la presencia permanente
en la granja de uno de los profesionales investigadores
y ademas tomando en cuenta que el proceso de inves-
tigacion correspondia basicamente a una nueva expe-
riencia del productor en el manejo de un producto
especifico para la alimentacion de los cerdos.

* Contextualizacion del caso: se reconoci6 el sistema de
producciéon empleado y la manera como capturan la
informacion en la granja con el fin de reconocer los
registros y adaptar la informacion presentada por ellos
para ajustarla al tipo de analisis que se esperaba reali-
zar, asi mismo se identificaron las labores y la infor-
macién suministrada se sistematizo a través de tablas
de Excel.

* Analisis de informacién: los datos obtenidos de los
registros se sistematizaron empleando para ello Excel
y con base en estos se analizaron los lotes empleando



para ello medidas de tendencia central como el
promedio aritmético, teniendo en cuenta que
cada lote es de igual.

* Presentacion de informe técnico consistente en
comparar lo que plantea la bibliografia frente a
las labores que se realizan en la granja

La informacion se capturd para 10 lotes de prece-
bos, cuatro en el afio 2020 y 6 en el afio 2021. El
estudio se realizé6 un una granja con animales de
linea genética PIC, que es “linea Duroc, con un
crecimiento de su ntcleo de 6 veces en tamano de la
poblacion desde el afio 2013, lo que representa un
mejoramiento en la seleccion y en la disponibilidad
del producto” (Porcicultura.com, 2018).

* Presentacion de informe financiero consistente en entre-
gar el costo directo de produccion de un cerdo en la etapa
de precebo.

Es importante aclarar que el proceso se llevara mediante un

registro de las labores realizadas en campo desde el dia 21

que se realiza el destete hasta la entrega de lechones de

precebo de una edad promedio de 70 a 75 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la informaciéon obtenida del trabajo en campo se
elaboraron cuadros que permiten obtener informes técnicos
y financieros. Para el analisis de informacién se iniciara con
el analisis técnico y posteriormente con el financiero.

ANALISIS TECNICO DE LA PRODUCCION DE PRECEBOS

En total se analizaron 10 lotes de precebos que conta-
ban con 668 animales en promedio por lote.

Los animales fueron alimentados con cuatro tipos
diferentes de concentrado denominados Preinicio fase
1, Preinicio, Inicio y Maxi como se muestra en la
tabla 1. En la tabla 2 se resume la duracién y consu-

mo de alimento en cada una de las fases. Estas tablas
permiten establecer el analisis del tiempo de permanencia
de los lechones con cada tipo de alimentacion, ganancia de
peso promedio por lote, promedio diario de alimento por
etapa.



§'L0z L 6'eee k4 s'orl 1z soz | 0601 €2 0’200} 1199
0's.0z | oL 0'6e€’e | 0lZ o'sor'L | oLz 0502 | o/ | 0'060°1E2 0'020°0b 01499
oyng 682 L | oung 06 lz | oung 9 lz | oung sz / </81z 798 79 L 1202
oyng 891 L | oung /8¢ lz | owng 01z lz | oung 0z / yzecz 1021 0zs 6 1202
oyng LY L | oung €€z lz | oung 69 iz | oung 0z / yzecz 024 oL / 1202
oyng 691 L | oung 897 lz | oung ol lz | oung 0z / LIz o0gel 65/ G 120z
oyng L0g L | oung 9ge lg | owng 1zL lz | owng 0z / /Shez yoce 8£9 c 1202
oyng 671 L | owng 182 iz | oung zs1 lz | oung 0z / 00002 /€0b 129 L 1202
oyng €5l L | oung oze lz | oung L0z lz | oung 0z / 95022 gp/s b9 75 020z
oyng 651 L | oung 9L¢ lz | owng 0/L lz | oung 0z / 9067 162t 601 05 020z
oyng 0s L | owng 66€ iz | oung 691 lz | oung 0z / 69,07 L59g 8.5 . 020z
oyng LSL L | oung 6y lz | oung €0l lz | oung 0z / 0b9EZ bLep 8.9 op 0202

lesol f seig

[erol ff seig
on | PEPUN

pepnued | oN
OIDINI

lerol | selq le10]
pepiued | oN pepiue)

OIDINIZYd (1) OIDINIFYd

SR (PRI

[PERULI By |e101 By |e101

pepiued

|eul} osad |e1o1ul 0say

ogaoaid ue sojuswije sp ownsuod A osa4
I e|qel



Tabla 2

Anélisis de la alimentacién y ganancia de peso

Total Promedio Promedio Promedio
Lote Lote Animal Animal dia
No. De animales 6.677 667,70
peso inicial total 40.020 4.002 5,99
Peso final total 231.090 23.109,00 34,61
Preinici Cantidad total 205 20,50
rel]:II)CIO unidad Bultos Bultos 1.228 175
( No. Dias 21 21,00 gramos gramos
Cantidad total 1.405 140,50 8.417 401
Preinicio unidad Bultos Bultos gramos gramos
No. Dias 21 21,00
Cantidad total 3.339 333,9 20.003 953
Inicio unidad Bultos Bultos gramos gramos
No. Dias 7 7,00
Cantidad total 2.075 207,50 12.431 gramos
Maxi unidad Bultos Bultos gramos 394,2
Total Consumo 3.685,0 368,5 22.075,8 28,6
Ganancia
de Peso
Conversion 0.78

La permanencia en esta etapa de los lechones fue de 56
dias, como se observa en la Tabla 1. De acuerdo con
Gamba (2018) en esta etapa los cerdos tienen una duracion
de 7 semanas (49 dias) y se pretende que durante este
tiempo los lechones salgan de 30 kilogramos; Cantabria.-
com (2017) corrobora esta postura en cuanto al tiempo,
pero plantea que se espera que en esta fase inicial de 6
kilos y terminen de 32 kilos. En la presente evaluaciéon se
emple6 un mayor tiempo en la etapa de precebo que la
reportada por Gamba (2018) y Cantabria.com (2017).

La etapa de precebo para cada uno de los 10 lotes se
dividi6 en 4 subetapas, Preinicia fase 1 con duracion de 7
dias, Preinicio con duracion de 21 dias, inicio con otros 21
dias de duracion y finalmente maxi con 7 dias; para un
total de 56 dias de duracion. Gamba (2018) lo establece de
49 dias y Borbon (2019) como Cantabria.com (2017) lo
ratifica.

PERMANENCIA Y ALIMENTACION DE LOS LECHONES EN PRECEBO

Igualmente Campabadal (2009) destaca que esta etapa se
debe dividir en tres fases de alimentacion definidos por el
peso corporal del animal, cada una con parametros
productivos determinados si se desea obtener los resultados
deseados en la produccion.

De acuerdo con Lozano y Manrique (2014) los requeri-
mientos nutricionales del cerdo abarcan diferentes etapas
que son proporcionales a su crecimiento, cada etapa es
vital y supremamente importante debido al costo beneficio
que implica no solo para el crecimiento del lechon sino
para la misma reproducciéon de la granja, se podria decir
que la etapa de lactancia es la etapa donde el lechén
adquiere su inmunidad maternal, la que determina su
crecimiento y desarrollo durante su levante, la etapa del
destete es la mas complicada en la vida del lechén, ya que
es obligado a dejar a su madre, a someterse a un ambiente
hostil, desconocido, con animales que posiblemente no



conoce, establecer una jerarquia, afrontar el cambio
climatico y cambio ambiental, ademas de una dieta
diferente a la que llevaba pocos dias atras, partiendo de
la alimentacién (liquido-sélido) y el acostumbramiento de
la ausencia de la madre.

La alimentacion eficiente de los cerdos es una de las prac-
ticas mas importantes de una porcicola, ya que de ella
dependen no solo los rendimientos productivos de los
cerdos, sino también la rentabilidad de la granja (Campa-

badal, 2009).

Otro aspecto importante en la dieta no solo en su compo-
sicién supliendo todos los requerimientos nutricionales,
sino en su presentacion, a partir de este factor se puede
mitigar el estrés en los animales. Esto evidencia la impor-
tancia de la presentacion del alimento suministrado. La
forma de presentacion del alimento y los procesos de las
materias primas pueden afectar su utilizacién y provecho
por parte del animal. De esta manera, la molienda fina y
la granulaciéon del pienso son formas de mejorar la
eficiencia alimenticia. Igualmente el alimento humedo en

Figura 1

Promediio diario de alimento por etapa - lote (bulto)
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mezcla de 1,3 - 1,5 partes de agua por 1 parte de alimen-
to seco, lleva ventajas en cuanto a rendimientos en para-
metros productivos ya que aumenta el consumo en zonas
de calor (Guzman y Jiménez, 2020).

Adicionalmente, se debe analizar el consumo de alimento
tanto por lote, como promedio por etapa, para la etapa
numero | preinicio la alimentacion total para los 7 dias
fueron 20 bultos por lote en general exceptuando el lote
numero 11 donde se utilizaron 25, es decir que en general
no se observa un patréon de alimentacién que tenga en
cuenta el nimero de animales por lote o el peso de cada
lote en promedio para lo que es la etapa 1 (Figura 1).
Para las ctapas siguientes claramente se observa el
aumento de alimentaciéon que segun Yumpu (2012) debe
ir aumentando la cantidad de a 100 gramos por dia por
animal; en la Tabla 2 se observa que el consumo diario
de alimento se aumenta significativamente entre etapas
tanto en promedio como por lote; por ejemplo, la diferen-
cia de consumo de alimento promedio entre la primera
ctapa y la dltima ectapa que tiene el mismo ntmero de
duracion de dias es de 187,5 bultos en promedio por lote.

2,5 3 3.5 4 4,5

Etapa del Precebo



Por otra parte, el consumo de alimento diario por animal en
gramos el cual se muestra en la tabla 3 en donde para la
etapa numero 1, el consumo promedio diario por animal es

de 175 gr. Esto difiere de lo reportado por Barbosa (2007)

Figura 2

quien presenta un consumo promedio de alimento
post-destete de 100 gramos. Para la segunda de 401 gr,
para la tercera etapa de 953 gr y finalmente para la etapa
Maxi es de 1776 gr (Figura 2).

Promediio diario de alimento por animal en gramos
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Etapa del precebo

Aunque como se sabe la relacion de consumo diario debe ir
aumentando dia tras dia para observar de manera mas clara
que sucede en cada una de las etapas con el consumo de

En promedio el peso de ingreso de los lechones por lote fue
de 40.020, lo que da un peso promedio por lechon de 5,99
Kilos y el peso final que alcanzaron después de su perma-
nencia en esta etapa fue de 231.090 kilos en promedio por
lote y promedio por animal de 34,61. Lo anterior significa
que en la etapa de precebos el valor de incremento de peso
promedio por animal fue de 29 kilos.

Respecto al peso por lechon que se encontré que en esta
granja se realiza un buen manejo en lactancia y produccion,
lo que es importante dado que Borbon (2019) reporta que
los lechones que inician en precebo con pesos inferiores a
5,4 kg son mas ineficientes en la ganancia de peso y la
conversion alimenticia, ademas de poder presentar una
mayor mortalidad, afectando el costo de produccion.

11

alimentos por parte de los animales por lote se presenta la
Figura 2, en donde se observa que el aumento diario de
alimentacion por etapa es exponencial lo que concuerda
con Yumpu (2012).

GANANCIA DE PESO

Peso al finalizar la etapa: en la Tabla 3. Se observa los
promedios finales, iniciales y ganancia de peso por lote.

En la tabla 3 se puede observar que la ganancia mayor de
peso (31,18 Kg) se obtuvo del lote tres, que tuvo el peso
final mas alto (36,77 Kg) pero a su vez tenia el promedio
inicial de peso mas bajo (5,59 Kg) , por tanto el rendi-
miento de este lote fue el mejor; por el contrario la ganan-
cia menor de peso (23,71 Kg) se obtuvo del lote uno con
peso final mas bajo (32,21 Kg) pero al inicio tenia el peso
de mayor valor (6,50 Kg) lo cual determina el rendimien-
to mas bajo por lote y lo que muestra una relacién inversa
entre el peso inicial promedio por lote y la ganancia pro-
medio final por lote.



Tabla 3

Promedios finales, iniciales y ganancia de peso por lote

LOTE 46 48 50 5l

PESO
NIGTAL 6,36 6,30 6,06 | 581
PESO 3487 | 3593 | 3377 | 34,18
FINAL
SAVANEIN] 2850 | 2963 | 27,71 | 2837
DE PESO

Este aspecto debe ser un parametro a evaluar dentro del
manejo de la granja, ya que zootécnicamente se espera
que los animales que iniciaron con mayor peso finalicen
con mejores resultados productivos. Esto se puede dar, por
el manejo que hace el operario encargado de la etapa de
precebo, quien puede estar dedicando mayor tiempo a
estimular el consumo en los animales que inician con un
peso por debajo de lo esperado.

Las ganancias por lote se encuentran entre 25,71 a 31,18
Kg vy los pesos finales entre 32,21 a 36,77 Kg lo cual segiin

Figura 3

Ganancia de peso promedio por lote

6,50

32,21

25,71

3 5 7 9 11
559 | 577 | 598 | 584 | 580 | KG
36,77 | 32,56 | 3597 | 3517 | 3500 @ KG
31,18 | 26,79 | 30,00 | 29,33 | 29,20 | KG

Borbén (2019) son valores apropiados debido a que en esta
etapa se busca llegar a un peso igual o superior a 32 Kg.

La ganancia de peso puede obedecer al tiempo que toma
adaptarse al nuevo sistema de alimentacion, en el destete,
la habilidad del cerdo para digerir los componentes com-
plejos del alimento es limitada. Solo hasta unas pocas
semanas después del destete aumenta la cantidad de enzi-
mas secretadas, para que el lechon pueda pasar a convivir
con almidones, aceites y proteinas vegetales (Figura 3).
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Este tipo de dietas unido al hecho de que las raciones en la mayoria de casos son secas producen alteraciones
en las vellosidades intestinales, perjudicando la digestion y la absorcion de los alimentos, respaldando asi el
uso de lo dietas hiimedas en las primeras fases en la etapa de precebo (Lozano y Manrique 2014).
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CONVERSION ALIMENTARIA

La conversion alimenticia se encuentra con los datos reco-
lectados en la tabla nimero 2 en donde el consumo de
alimento promedio total fue de 42,078 y la ganancia de
peso promedio fue de 28,6 Kg por tanto la conversién
alimenticia es de 1,4

7.

La conversion alimenticia representa un indicador que
resume las variables de consumo de alimento y ganancia
de peso, y es de gran referencia para establecer el
costo-beneficio (Lozano y Manrique 2014). Aunque en
este estudio la CA difiere del parametro reportado por la
Asoclacion colombiana de porcicultores (2013), donde
indican una conversion de 1,36 para la etapa de precebo,
se debe tener en cuenta que el peso final encontrado en
esta evaluacion fue mayor.

La conversion alimenticia puede ser alterada por muchos
factores que impactan principalmente en el consumo de
alimento y en la ganancia de peso, si bien el consumo
impacta en la ganancia, se pueden tener factores que
actian modificando uno u otro independientemente.
Algunos de estos factores son: el consumo, debido a que
la disposicién de este por parte del cerdo varia con la

Figura 4

Cantidad total de alimento consumido

/A

Cuarta Etapa _/
2075 bultos; 30%

® 1-Preinicio f1

= 2-Preinicio

edad; los diferentes niveles de otros nutrientes presentes en
la dicta como los aminoacidos, la genética, la presentacion
del alimento seco o seco humedo, comederos de una o dos
caras y la sanidad entre otros que alteran el consumo vy la
ganancia llevando a diferentes resultados dentro de una
misma granja. La conversion alimenticia junto con el costo
de las dictas y el precio de venta representan los elementos
claves en la rentabilidad de una producciéon porcicola, en
donde siempre sera necesario considerarlos en las estrate-
glas administrativas que se tomen (Borbon, 2019).

Para finalizar con la observacion técnica de los datos reco-
gidos en la porcicola y entrar mas a fondo en la parte
financiera a continuacién se presenta la ilustraciéon 4 que
muestra la cantidad de alimento consumido por etapa para
los 10 lotes analizados en relacion con el consumo total de
alimento, en la que se establece la diferencia entre el
alimento consumido por etapas lo que ya financieramente
lleva a pensar cuales de las etapas del precebo son mas
costosas y cuales no tanto. Para lo cual en la primera ctapa
se utiliza un 2,9% del total de alimento consumido en todo
el precebo, en la segunda un 20% del total, en la tercera
un 47% de total y para la etapa Maxi se utiliza un 29,5%.

por etapa

Primera Etapa:
2065 bultos ; 3%

_ Segunda Etapa:
1405 Bultos; 20%

Tercera Etapa:
3339 Bultos; 47%

" 3-Inicio A-Maxi

ANALISIS FINANCIERO

Para obtener los costos de producciéon de esta fase del
proceso productivo de cerdos se tuvieron en cuenta, los
costos de mano de obra, de insumos en los cuales se
incluyeron los concentrados y medicamentos y costos
indirectos de produccién como fueron los servicios publi-
cos y el equivalente al alquiler de las instalaciones y equi-

pos y como gastos generales se estim6 un valor del 3% sobre
los costos totales para la contribuciéon a los costos y gastos
administrativos.

El resumen de estos costos se presenta en la Tabla 4.
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Para analizar porcentualmente los costos de produccion se
emplea la Ilustracién 5, en la que se muestra que de un
total de $3.990 pesos por kilo de peso en precebos, la
alimentacién representa el costo mas alto con un 70,4%,
seguido por el Alquiler de equipos ¢ instalaciones con un
23,3%. Los costos como mano de obra y aporte administra-

Figura 5

tivo a la granja estan en 3,1% y 2,9% respectivamente y los
costos como servicios publicos y medicamentos no repre-
sentan para el costo total ni el 1% de su valor.

Estos resultados, corroboran lo planteado por agronegocios
(2015) que establece que la alimentacién en la produccion
porcina esta entre el 70 al 85% de los costos de produccion.

Distribucién porcentual de los costos de produccién en precebo

2.9%

3,0%

B MMano de Obra

B Alimentacion

B Medicamentos

“ Costos indirectos
(Servicios pablicos)

¥ Alguiler equipos e
instalaciones

¥ Aporte administrativo %

Segtin datos de PorkColombia (2021) el precio de venta
del cerdo por kilo en peso colombiano para el afio 2021 va
en ascenso y a mitad del mismo afio el valor oscila entre
los 7250 y 7500 $/Kg lo cual sirve de partida para realizar
la siguiente tabla en donde se encuentra resumida la renta-
bilidad de la etapa para cada uno de los lotes analizados
de la porcicola.
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Tabla 5

Anadlisis financiero para cada lote en la etapa de precebo

LOTE 46 48 50 52

GANANCIA
PROMEDIO
O]
ANIMAL (KG)

28,50 29,63 27,71 28,37

PRECIO
DE VENTA $7.500 | $7.500 | $7.500 | $7.500
POR KG

COSTO POR
KILO $3.827 | $4.167 | $3.844 | $4.098
ANIMAL KG

PRECIO
DE VENTA $213.750 | $222.225 |$207.825 |$212.775
POR ANIMAL

COSTO DE

FCIBICCIOIE 6109.070 | $123.468 |$106.517 |$116.260
POR ANIMAL

EN PRECEBO

UTILIDAD
POR $104.681 | $98.757 [$101.308 | $ 96.515
ANIMAL

RELACION
BENEFICIO 0,96 0,80 0,95 0,83

COSTO

En la tabla 5, se calcularon los ingresos y los
costos con el peso de ganancia de peso teniendo
en cuenta el costo establecido por kilo para cada
uno de los lotes, no se tomo el peso final dado
que con esto se descuenta el valor pagado por
cada lechon que ingresé a cada lote.

Se observa que el lote que obtuvo la mayor
relacion beneficio costo fue el 46, seguido por el
lote 50 con 0,96 y 0,95 respectivamente. Esto
significa cual es la utilidad antes de intereses e

25,71 26,79 30,00 29,33 29,20

$7.500 | $7.500 | $7.500 | $7.500 | $7.500

$4.207 | $4.131 | $4.133 | $4.098 | $4.051

$192.825 | $200.925 |$225.000 |$219.975 |$219.000

$108.162 | $110.669 |$123.990 |$120.194 |$118.289

$84.663 | $90.256 |$101.010 | $99.781 {$100.711

0,78 0,82 0,81 0,83 0,85

impuestos que se genera por cada peso
mvertido en el proceso.

Por otro lado, tomando como costo prome-
dio de produccion de $3.990 por kilo de
lechéon y un precio de venta de $7.500, se
encuentra que la Utilidad Antes de Intereses
e Impuestos es de $3.510 por kilo y la
relacion beneficio costo es de 0,88 en prome-

dio.
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CONCLUSIONES

Se analizaron 10 lotes de cerdos en la etapa de precebos entre el ano 2020y 2021 y se realiz6 el anali-
sis técnico y financiero de los mismos a precios de insumos, servicios publicos, mano de obra y
demas a costos de 2021, obteniendo los siguientes resultados:

Los animales estuvieron en esta etapa 56 dias, pese a que la literatura plantea que la permanencia
debe rebajarse en siete dias o sea debera ser de 49 dias.

Los animales ingresan con un peso promedio de 5,99 kilos aproximadamente 6 Kilos y terminan la
fase con 34,61, con una ganancia de peso promedio de 29 kilos. En este caso egresan de la etapa de
precebos en promedio con 2,61 kilos por animal mas que lo recomendado por la literatura que es de
32 kilos. Es posible que por ello se justifique una permanencia mayor en esta fase.

La conversidn alimenticia obtenida en esta investigacién fue de 1,47, superior a la reportada por la
literatura de 1,36.

El precio de venta estimado de acuerdo con porkcolombia (2021) para este afo fue de $7.500 y se
obtuvo un costo de produccién de $3.990 por kilo, lo que genera una utilidad antes de intereses e
impuestos de $3.510 por kilo, lo que genera una relacién beneficio costo de 0,88. Esta relacién es
interesante dado que solo falta descontar los intereses e impuestos para obtener la utilidad neta del

proceso.
Los costos de mano de obra son los mas altos del proceso y representan el 70,4% sobre el total de
costos, situacion similar a la presentada en la literatura.
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ACERCA DE QUE NOS HABLA LA ECOLOGIA?
CONTROVERSIAS EN LA CONSTRUCCION DE
UN MODELO PARA EL ESTUDIO DE LA
NATURALEZA.

Jaime Andrés Carranza-Quiceno’

! Corporacién Universitaria Santa Rosa de Cabal. Grupo de
Investigacién Biologia de la Conservacién y Biotecnologia.
jaime.carranza@unisarc.edu.co

ESUMEN

Aunque la idea del ecosistema sintetiza en buena  sobre la forma en como describimos los patrones en la
medida las entidades sobre las cuales basamos  naturaleza y las explicaciones que encontramos para
nuestro conocimiento sobre la naturaleza. La  ello. En este ensayo se presenta una breve resefia de
existencia de diferentes controversias durante la  algunos de las discusiones epistemologicas mas impor-
historia de la ecologia sobre la definicion de un  tantes en la historia de la ecologia y como estas han
objeto de estudio, sugieren que aun coexisten en el influido en nuestra actual vision de la naturaleza
pensamiento de los ecélogos diferentes posiciones

Palabras claves: Ecologia, Epistemologia, Ecosistema, Poblacion, comunidad ecolégica
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La ecologia se podria reconocer como la ciencia que estudia
los fenomenos de la naturaleza en los que estan involucrados
los organismos vivos (Marone, 2006) y uno de los aspectos
mas abordados tiene que ver con la definiciéon de la entidad
a estudiar y el problema de cémo describir los patrones de
organizacion de los seres vivos en ambientes con condiciones
particulares y siempre cambiantes.

La historia de la ecologia esta ligada a la historia del natura-
lismo como ejercicio humano. Desde los naturalistas en la
antigiiedad hasta los ecologos modernos han debatido sobre
cudles son los fendomenos que explican la naturaleza tal como
la observamos. Un momento importante en esta historia, fue
la consolidacion del pensamiento evolutivo, lo cual permitié
romper con la antigua vision de una naturaleza estatica e
invariante y avanzar en la vision mas dinamica y siempre
cambiante. Asi pues, la biologia se convirti6 en una ciencia
historica, que ademas implica una vision de la naturaleza en
la cual la realidad observada esta basada en relaciones de
causa y efecto que permitia no solamente la evolucién de las
especies, sino que proveia un marco explicativo para las
nacientes ciencias biologicas. Estas explicaciones (teorias),

aun estando enmarcadas dentro de lo que conocemos
como un realismo ontolégico de la naturaleza, difieren en
la importancia asignada al tipo de procesos que actian
detras de los patrones observados y en la visién holista o
reduccionista/mecanicista de la naturaleza que ha sido un
elemento central del debate epistemolégico en la ecologia
(Peters, 1991).

Aunque la idea del ecosistema sintetiza en buena medida
las entidades sobre las cuales basamos nuestro conoci-
miento sobre la naturaleza; la existencia de diferentes
controversias durante la historia de la ecologia, sugieren
que aun coexisten en el pensamiento de los ecdlogos
diferentes posiciones sobre la forma en como describimos
los patrones en la naturaleza y las explicaciones que
encontramos para ello. En este contexto, los diferentes
modelos que se han planteado para aproximarse al
estudio de la organizaciéon y el funcionamiento de los
ecosistemas, no han estado exentos de un enriquecedor
debate que le ha permitido a la ecologia crecer como
disciplina cientifica con una base epistemolédgica solida
para afrontar los retos del futuro.

Organizacion en sistemas jerarquicos y la vision idealizada del ecosistema.

Una de las discusiones mas importantes durante el desarrollo
de la ecologia como ciencia ha sido la definicion del objeto
de estudio, pues el concepto de naturaleza mismo es bastante
ambiguo y proviene de la posicion vitalista de los primeros
naturalistas, en los cuales los elementos tenian un impulso
intrinseco que los llevaba a organizarse en las entidades
naturales que conocemos (el bosque, el paramo, etc.).

Aunque la ecologia se reconoce dentro de las ciencias natu-
rales desde finales del siglo XIX, la concepcion del objeto
central de estudio ha pasado por varios momentos historicos.
Inicialmente, y como herencia del punto de vista darwinia-
no, las poblaciones (conjuntos de individuos que se reprodu-
cen entre si y tienen descendencia fértil), fueron el foco
inicial y se profundizo en los modelos poblacionales que ya
venia desarrollando Malthus y que inspiraron a Darwin en
la formulaciéon del mecanismo de la seleccion natural como
un proceso que actia principalmente sobre las poblaciones.
A partir de ese mismo momento, la constitucion de la Ecolo-
gia como ciencia interdisciplinar trajo consigo una profunda
transformacion epistemologica que ha afectado al conjunto
de las ciencias naturales y que ha puesto en cuestion el para-
digma mecanicista. Como resultado de esta transformacion,
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se ha modificado radicalmente nuestra idea de la natura-

leza. Ahora, segiin Campillo (2000): “la naturaleza comien-
za a ser pensada como un proceso evolutivo, a un tiempo regu-
lar y azaroso, ordenado y caotico, predecible e impredecible, en
el curso del cual la materia ha ido adquiriendo nuevas configu-
raciones y nuevas propiedades”

Un momento historico clave que ayudo6 a la ecologia a
consolidar esta idea fue la aparicion del concepto de
ecosistema (Tansley, 1935) y la teoria general de sistemas
(Bertalanfly, 1959). Desde esta perspectiva, la naturaleza
empieza a verse como un sistema muy complejo, organi-
zado en jerarquias y cuya estructura y funcionamiento
esta determinado por una serie de relaciones causales y
flujos de materia y energia entre sus elementos. En este
sentido, las poblaciones y las comunidades empezaron a
ser consideradas sub-sistemas en los que también era
posible describir patrones y procesos en la organizacion.
Esto ya se venia haciendo a partir del desarrollo de
modelos de crecimiento de las poblaciones y de interaccio-
nes entre especies (Lotka y Volterra), asi como la apari-
cion de modelos de desarrollo de las comunidades, como
los propuestos por Clements y Gleason o durante las
primeras décadas del siglo XX (Roughgarden, 2009).



Adicionalmente, desde la vision mecanicista de la fisica y la
termodinamica, fue posible modelar los flujos de materia y
energia a través de sus diferentes componentes y como esta
energia se acumula y esta disponible para los diferentes
procesos que sustentan la vida misma.

De acuerdo a esto, los ecosistemas son considerados el
modelo de estudio sobre el que se desarrolla la teoria
ecologica y llevan a la ecologia a convertirse en una ciencia
interdisciplinaria que integra todas las que pueden ser
consideradas ciencias de la naturaleza y la sociedad, si
consideramos también las comunidades humanas en los
ecosistemas (Vidart, 1986). Entre las diferentes controver-
sias al respecto, entra en escena el problema de la defini-
cion y los criterios para delimitar los ecosistemas, en el que
las fronteras se establecen de acuerdo a los preceptos teori-
cos y empiricos de los investigadores.

La explicacion en ecologia.

La mayoria de los cientificos estan de acuerdo con que los
objetivos principales de la actividad cientifica son la
descripcion, la explicacion y la prediccion de hechos (Ma-
rone y Bunge, 1998). No obstante, la mayoria de las inves-
tigaciones en ecologia se han centrado mas en la descrip-
cion de los patrones de organizaciéon que en la bisqueda
de explicaciones que permitan entender como funcionan
los ecosistemas. Una explicacion consiste en mostrar que
un hecho es un caso particular de una regularidad conoci-
da, sin embargo esto no constituye una explicacion propia-
mente dicha porque no invoca necesariamente procesos y
flujos que generan los patrones observados (Marone y
Bunge, 1998). Por esta razon, la mera descripcion de la
realidad (aun con toda la sofisticacion de los métodos
estadisticos), solo nos dice sobre el estado de las cosas y no
explica los procesos y/o mecanismos que llevan al sistema
a ese estado de organizacion. Decir que hay mas diversi-
dad de aves en un bosque frente a un pastizal no explica
porque existe ese patron en la biodiversidad.

Aunque el mecanicismo ha sido objeto de fuertes criticas,
ha sido una de las herramientas mas poderosas de la cien-
cia para buscar las explicaciones y poder avanzar hacia la
prediccion. El mecanicismo interpreta el mundo natural
como una maquina compleja que puede ser estudiada por
partes para ir ensamblando una idea general de su funcio-
namiento (Peters, 1991). Aunque los sistemas ecologicos no
son maquinas y la descomposicion de los sistemas ecologi-
cos para su estudio genera muchas dudas, el mecanicismo
ha permitido la construccion de modelos que explican los
flujos de materia y energia en los ecosistemas y que de
alguna manera aportan explicaciones a los patrones que

observamos en la naturaleza.

Algunas controversias que alimentan
el debate

Determinismo v neutralismo. El caso del ensamble de las
comunidades ecologicas: Las explicaciones a los patrones
diversidad que exhiben las comunidades ecologicas ha sido
uno de los temas mas controversiales en la ecologia,
aunque es necesario decir que esto ha tenido un efecto
positivo sobre la busqueda de explicaciones a la diversidad
de los ensambles de especies. Desde inicios del siglo XX,
con el debate entre Clements y Gleason sobre los procesos
que guian la sucesion ecologica, el determinismo (en el
cual los patrones estan determinados por procesos predeci-
bles con base en el conocimiento de la historia natural) y
el neutralismo (los patrones estan determinados por proce-
sos estocasticos); han estado en el centro de la discusion
(Roughgarden, 2009). Un momento clave en la historia fue
el desarrollo del concepto de nicho y su formalizacion
como modelo empirico para las explicaciones sobre los
patrones de diversidad (Hutchinson, 1957), que inclino un
poco la balanza a favor del determinismo y puso a la teoria
del nicho al nivel de una “teoria general de las comunida-
des ecologicas”. Por su parte, a medida que avanzaban las
investigaciones, la evidencia del efecto los procesos estocas-
ticos y las contingencias historicas sobre los patrones de
diversidad; dando fuerza a la vision neutralista, que fue
formalizada por Hubbell (2001) como la teoria neutral de

la biodiversidad.

El reconocimiento del papel de ambos tipos de procesos,
las discusiones sobre la influencia de la escala y el refina-
miento de los métodos usados para describir estos patro-
nes, han permitido el desarrollo de una fructifera contro-
versia que favorece el disefio de investigaciones que apun-
tan a la busqueda de explicaciones sobre la diversidad en
las comunidades.

Reduccionismo — holismo. El caso de los estudios sobre el

funcionamiento de los ecosistemas: Uno de los principales
temas de analisis en la ecologia de los ecosistemas tiene
que ver con los flujos de materia, energia e informacion
(Odum, 1963). No obstante, la descripcion de los patrones
de productividad y de estructura de las redes troficas y su
relaciéon con los mecanismos que controlan los flujos de
energia, ha sido materia de debate entre la concepcion
reduccionista vs la vision holistica de los ecosistemas.

(Peters, 1991). Una de las principales controversias tiene
que ver con el desafio metodologico que implica abordar
la complejidad de los sistemas ecologicos y la forma en
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como medimos la funcién ecolégica. Tradicionalmente, los
estudios sobre funcion ecolégica han tratado de buscar
explicaciones a partir del analisis de sus componentes,
como es el caso por ejemplo de las “cadenas troficas” o los
“moddulos funcionales”; sin embargo los sistemas ecologicos
son mucho mas que maquinas y existen propiedades emer-
gentes que no pueden ser explicadas por la suma de sus
partes. Por su parte el holismo clasico ha descansado histo-
ricamente en las visiones teleologicas de la naturaleza y en
el vitalismo (la naturaleza tiene un fin y va por un camino
dirigido hacia este). La visiones contemporaneas del holis-
mo, derivadas de la teoria general de sistemas de Bertalan-
ffy (1959), son aun demasiado vagas y aun no reciben la
suficiente atencion por ecdlogos y epistemologos de los
sistemas, como es el caso de reconocimiento y el estudio de

las propiedades emergentes en los ecosistemas(Peters,
1991).

De acuerdo a lo anterior, las explicaciones al funciona-
miento de los ecosistemas sigue siendo hoy un tema
controversial que ha sido objeto de un intenso debate,
principalmente cuando existe una gran preocupacion por
el impacto humano sobre dichas funciones y las conse-
cuencias de su deterioro.

A manera de conclusion

Entonces ¢acerca de que nos habla la ecologia? La pregun-
ta sigue abierta, pero que aun exista un debate sobre como
delimitamos de manera practica los sistemas ecologicos
para su estudio, no niega la concepcién materialista de la
naturaleza. La discusion esta en torno al problema del
realismo en la ecologia y en como la descripcion de patro-
nes de organizacion y funcionamiento puede verse afecta-

da por la posicién epistemologica de los investigadores.

Una de las preguntas que resultan de todo este debate, es
si ¢existen leyes generales en ecologia?. La mayoria de las
ciencias naturales se basan en la existencia de leyes genera-
les que explican el funcionamiento de los sistemas que
estudian. Aunque en los sistemas ecolégicos actian las
leyes generales que gobiernan el mundo fisico tales como
las leyes de la termodinamica, la estequiometria, la evolu-
cion, la dinamica de fluidos y la integridad sistémica de los
ecosistemas (Lawton, 1999); este mismo autor sugiere que
la ecologia no tiene leyes universales para explicar el
funcionamiento de la naturaleza y las tendencias o patro-
nes que observamos, en su gran mayoria, no pueden ser
derivadas en principios generales que puedan ser conside-
rados como leyes universales. Esta situaciéon también
ocurre en muchas de las ciencias que abordan sistemas
complejos, en donde la incertidumbre y la no predictibili-
dad estan presentes en las explicaciones que se proponen
sobre la organizacion y funcion de los sistemas de estudio.

Recientemente, el uso de modelos de simulaciéon en ecolo-
gia esta abriendo campos de investigacion muy interesan-
tes que estan poniendo a prueba las capacidades de la
ecologia para predecir patrones futuros con base en el
reconocimiento de la complejidad de los sistemas ecologi-
cos. Aunque la construccion de modelos sigue siendo un
objeto de debate, la modelizacion de las consecuencias de
la transformacion de los ecosistemas por la actividad
humana y sus posibles implicaciones para el futuro de la
sociedad, ponen a la ciencia ecologica en un papel crucial
para el futuro de la humanidad.

Este ensayo fue desarrollado en el marco del curso “T'épicos
Avanzados en Ecologia 2020-2” del Posgrado en Ciencias Biolo-
gia de la Universidad del Valle. El autor agradece los valiosos
comentarios de los participantes del curso
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EFECTO DE DIFERENTES SEMICUBIERTAS EN
LA FENOLOGIA FLORAL DE LA MORA SIN
ESPINA (Rubus glaucus Benth) EN RISARALDA

Andrés Alfonso Patifio Martinez*; Jonier Andrés Saldarriaga Vinasco*

ESUMEN

Teniendo en cuenta que los estudios en la fenologia
floral del cultivo de mora son escasos en Colombia, se
llevo a cabo esta investigacion que tuvo como objeti-
vo identificar las fases fenologicas para las condiciones
del municipio de Belén de Umbria bajo diferentes
semicubiertas aéreas. Este se llevo a cabo en la vereda
los Alpes en el predio “El Robledo” localizado a
1.900 m.s.n.m. Se distribuyeron 3 bloques: el primero
contaba con una semicubierta de plastico calibre 7, el
segundo con una cubierta de polisombra al 75% vy el
tercero estaba a libre exposicion. En cada Bloque se
evaluaron 6 plantas tomadas como unidad experi-
mental que presentaran 5 botones florales (sin abrir)
de 5 mm en la base ubicados en el mismo racimo

floral, siendo evaluados cada tres dias hasta la cose-
cha. El analisis estadistico se realiz6 mediante la
prueba de Kruskall Wallis. En las diferentes etapas
fenologicas relacionadas en cada tratamiento, se
encontraron diferencias altamente significativas en la
etapa de botéon floral (BF) entre los tratamientos
evaluados, siendo la semicubierta de plastico la que
obtuvo menor duraciéon (6 dias); con respecto a los
dias totales, es decir, desde la etapa fenologica BF a
fruto o6ptimo de cosecha (FOC) se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos, siendo la
semicubierta de polisombra la que mas toma tiempo
en hacer todo el proceso y el tratamiento bajo semicu-
bierta de plastico el mas precoz.

Palabras claves: Botén floral, flor expuesta, maduracion de pistilos, cuajado del fruto.
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ABSTRACT

Taking into account that studies on the floral phenology of blackberry cultiva-
tion are scarce in Colombia, this research was carried out with the objective
of identifying the phenological phases for the conditions of the municipality
of Belén de Umbria under different aerial semi-covers. This was carried out
in the village of Los Alpes in the "El Robledo" property located at 1,900
m.a.s.l. Three Blocks were distributed: the first had a 7-gauge plastic semi-co-
ver, the second with a 75% polyshadow cover, and the third was freely expo-
sed. In each Block, 6 plants were evaluated, taken as an experimental unit
that presented 5 flower buds (unopened) of 5 mm at the base located in the
same flower cluster, being evaluated every three days until harvest. Statistical
analysis was performed using the Kruskall Wallis test. In the different pheno-
logical stages related to each treatment, highly significant differences were
found in the flower bud stage (BS) between the evaluated treatments, with the
plastic semi-cover being the one with the shortest duration (6 days); With
respect to the total days, that is, from the phenological stage of flower (BS)
to optimal harvest fruit (FOC), significant differences were found between
treatments, with the semi-covered polyshade being the one that takes the
most time to do all the process and treatment under plastic semi-cover the
earliest

Keywords: Flower bud, exposed flower, pistil maturation, fruit set.

INTRODUCCION

En Colombia entre el 2014 y 2018, el cultivo de mora
alcanzando las 15.700 ha. El
género Rubus ha sido representativo en la economia de
productores pequefios, que usan mano de obra familiar
para las labores agricolas. Se cultiva principalmente la
variedad conocida como Mora de Castilla, el cual esta
distribuido en el pais desde el Putumayo hasta el Mag-
dalena Medio y se siembra entre los 1.600 y 2.400
m.s.n.m (MADR, 2019).

aument6é en un 9,1%

A pesar de la adaptabilidad de la mora en Colombia, en
los Gltimos afios este fruto presenta grandes altibajos en
su produccién, ocasionados por diversos limitantes de
tipo econémicos o técnico como lo son problemas
fitosanitarios, malos manejos agronémicos, desconoci-
miento de tecnologias a implementar, entre otros, lo
que incide claramente en una disminuciéon en la
produccién de frutos y posteriormente mala calidad de
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los mismos (Rodriguez et al., 2015), siendo necesario
la evaluaciéon de nuevas tecnologias y adopcion de los
productores para contrarrestar dichas limitantes.

En algunas zonas del pais, el uso de nuevas tecnolo-
gia se ha enfocado en el manejo de cubiertas para
produccién y disminucion en la presion de algunas
plagas y enfermedades en algunas hortalizas como
Tomate y Pimentén y desde los afios 50°s por la flori-
cultura en el pais.

La presente investigacion fue llevada a cabo teniendo
en cuenta los componentes esenciales que rodean la
produccién del cultivo de mora, pero en especial fue
analizado el comportamiento presentado en el desa-
rrollo fenolégico en fase de floracion y fructificacion
y los efectos ocasionados por los diferentes tipos de
semicubiertas.



La investigacion se llevo a cabo en el municipio de
Belén de Umbria, vereda los Alpes en el predio deno-
minado “El Robledo” el cual se encuentra a 1.927
msnm y coordenadas lat. /Long
5.217812512183314, -75.896435379982 cuyo propie-
tario es el agricultor Jainer Bedoya.

Se tom6 un cultivo con 380 plantas de mora sin
espina, sembrados a una distancia de 3m*3m. Se
distribuyeron 3 bloques: el primero contaba con una
semicubierta de plastico calibre 7, el segundo con una
cubierta de polisombra al 75% vy el tercero estaba a
libre exposicion. En cada Bloque se evaluaron 6 plan-
tas tomadas como unidad experimental que presenta-
ran 5 botones florales (sin abrir) de 5 mm en la base
ubicados en el mismo racimo floral, siendo evaluados
cada tres dias hasta la cosecha.

El modelo fenologico utilizado fue adaptado de Grijal-
ba et al., (2019) y se describe a continuacion:

Boton floral (B.F): definido por el aumento en la
elongacion de los entrenudos y pedunculos. El centro
del boton floral presenta hendiduras las cuales van a
permitir el doble de los sépalos, mientras que en el
apice, los extremos de los sépalos sobresalen, la colora-
cion del complejo floral es verde

Flor expuesta (F.E): caracterizado por el aumento
paulatino de los entrenudos y pedunculos, se deja al
descubierto las estructuras florales en las cuales se
puede apreciar facilmente la parte masculina y femeni-
na completamente inmaduras, presentando un color
verde claro uniforme.

Periodo de maduracion de los pistilos (M.P): definido
por la madurez de la flor, dejando ver claramente el
paso de coloraciéon verdosa a un tono rojizo de los
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pistilos, mientras que las anteras ganan crecimiento,
pero siguen con su coloracién verdosa

Cuajado del fruto (C.F): caracterizado por la
caida de pétalos, durante esta etapa se ve como
después de la maduracién de los pistilos, los ovarios
aumentan de tamafo dando paso al desarrollo de
las drupas del fruto, estas inician con un color verde
oscuro, a medida que pasa el tiempo y por creci-
miento de las drupas, disminuye el tamafio de los
pistilos; paulatinamente van aclarando el color de
las drupas, en cierto punto los frutos pasan de un
color verde a un color crema pasando luego por un
rojo claro hasta llegar a morado oscuro el cual es el
punto de cosecha.

Botén floral a cosecha (D.B.C). En esta descripcion
se toma en cuenta el nimero total de dias que le
tomo6 al boton floral llegar hasta punto de cosecha,
la recoleccion de los frutos se realizaba cuando estos
alcanzaban un color morado oscuro

Analisis estadistico

El método estadistico para el analisis de datos obte-
nidos en la presente investigacion se realizo con la
prueba no paramétrica de Kruskall Wallis debido a
que la distribucion de los datos no fue normal.

Resultados y discusion
Los resultados encontrados en las diferentes varia-
bles evaluadas se presentan en la Tabla 1.



Tabla 2

Efecto de diferentes cubiertas en la fenologia floral de la mora sin espina (Rubus glaucus Benth) en el municipio

de Belén de Umbria, Risaralda. 2020.

Fuente

de variacion

Dias a

Botén Flor Maduracion Llenado Dias
floral expuesta de pistilos de fruto totales

Libre 7,89+/- 4,00 +/- 0.00
exposicion 1,82 A A
Plastico 6,03 +/ 3,83 +/-0,93
-1,70 B A
Polisombra 8,54 +/ 4,00 +/- 0,00
-2,70 A A
Kruskal
Wallis 14,7026 0,5843
Significancia 0,0006 0,7467 N,S
cubierta *k

4,00 +/-0,00 | 39,74+/-3,80 | 56,21+/-4,49
A B B
3,72 +/-0,84 | 38,38+/-3.30 | 52,24+/-3,22
A B Cc
4,00 +/- 0,00 | 45,09+/-2,55 | 61,64+/-4,43
A A A
1,9395 19,6278 25,6621
0,3792 N,S <0,0001 <0,0001
** *%

Prueba
de
Normalidad
w 0,9044 0,4907
Significancia 0.0002 <0,0001
*% *%*

w

0,5346

<0,0001
*%

0,9459

0,0109
*

0,7706

<0,0001
*%

Dias totales

La prueba No paramétrica de Kruskall Wallis muestra
que se presentaron diferencias altamente significativas
entre cubiertas para los dias totales para el desarrollo
del fruto (Pr=<0,0001), Al realizar la prueba de com-
paracion de promedios se encontr6 que el mayor
nimero de dias totales para el desarrollo del fruto se
obtuvo con la polisombra. Esta cantidad mayor de
dias puede presentarse debido a la disminuciéon en el
ingreso de luz a las plantas y que el porte de las
mismas era mayor que en la semicubierta de plastico
y en el tratamiento de libre exposiciéon. En la zona con
polisombra siempre se observaron plantas mas robus-
tas en donde la distancia de siembra requerida debia
Ser mayor.

El ntimero de dias totales para polisombra en nuestra
investigacion fue de 611+4.,4,3 comparado con estudios
similares como el de Florez y Pérez (2018) en donde
el promedio de la fenologia para este cultivo fue de
61,516,8 dias siendo similar bajo condiciones norma-
les de producciéon de mora pero en sobre zonas de
cordilleras diferentes y altura sobre el nivel del mar
diferente, de igual manera, podriamos inferir que
existe la probabilidad que los diferentes tipos de
cubiertas interfieran en algunas fases de desarrollo, lo
que se puede tomar en cuenta para la toma de deci-
siones determinantes como el control de plagas y
enfermedades y la nutriciéon, sin embargo, se hace
necesario profundizar al respecto.
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Por otra parte Molina (2020) en el mismo municipio
logré determinar que la fenologia floral de la mora sin
espina desde boton floral (BF) hasta fruto 6ptimo de
cosecha (FOC) requiri6 un tiempo promedio para las
plantas bajo semicubierta de plastico de 59,46 *+ 4,83
dias, para las plantas bajo cubierta de polisombra
requiri6 de 61,89 £ 2,54 dias y 59,12 = 4,90 dias para
las plantas a la intemperie coincidiendo asi con esta
investigacion unicamente en numero de dias en el
tratamiento ejecutado con la polisombra y diferencian-
dose en 7 dias con cubierta de plastico y 2 dias a libre
exposicion. Heredia et al., (2020) en el municipio de
Guatica a libre exposiciéon estableci6 un tiempo de
botén floral a cuajado de fruto de 61,86 = 4,75 dias,
siendo similar al tratamiento de polisombra.

Ocampo (2019) encontr6 que para las tres primeras
fases fenologicas, es decir, desde el boton floral hasta la
maduraciéon de los pistilos, se requirié un rango de 21
dias. Se determin6 que para el estado de cuajado de
fruto, la duracién promedio requirié de 48,70 £ 4,90
dias; es decir, que el desarrollo de este cultivo bajo con-
diciones normales en el municipio de Quinchia Risaral-
da se asemeja en dias al tratamiento con polisombra en
el Municipio de Belén de Umbria.

Cabe resaltar que todos los trabajos mencionados o con
los cuales se compara, se realizaron a alturas diferentes
y edades del cultivo diferente.

Boton floral (BF)

La prueba No paramétrica de Kruskall Wallis muestra
que se presentaron diferencias altamente significativas
entre cubiertas para los dias a Boton floral (Pr=0,0006).
Al realizar la prueba de comparaciéon de promedios se
encontr6 que el mayor ntimero de dias a boton floral
se obtuvo con la polisombra y con las plantas a libre
exposicion, estos tratamientos no presentaron diferen-
cias estadisticas entre si, pero si presentan diferencias
estadisticas con las plantas con cubierta plastica, que
fueron las de menor nimero de dias a botéon floral

(Tabla 1).

Durante la etapa fenolégica de boton floral de la mora
sin espina bajo diferentes tipos de semicubiertas se
logré constatar que el menor nimero de dias en esta
fase de los tres tratamientos se obtuvo en la cubierta de
plastico en donde tard6 6 dias aproximadamente, esto
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puede ser debido a la mayor concentracién de tem-
peratura que permite la semicubierta, lo que podria
acelerar el proceso de desarrollo de esta fase. Este
resultado difiere de lo hallado por Molina (2020) en
igual municipio, el cual encontr6 que los dias a flor
expuesta varian entre 3,56 *+ 1,11, 3,92 + 1,35y 4,37
+ 1,57 dias a la intemperie, cubierta plastica y
cubierta con polisombra respectivamente, debido a
una probable condicién diferente de temperatura,
humedad relativa y precipitacion.

Por otra parte, Ocampo (2019) encontr6 en su estu-
dio sobre fenologia floral en el Municipio de Quin-
chia que en la fase de boton floral se obtuvo un
promedio de 10,20 £ 16,18 dias lo que difiere de lo
hallado en esta investigacion en 3 dias. Heredia et al.,
(2020) en el municipio de Guatica, establecié un
tiempo de boton floral a cuajado de fruto de 7,62 *
2,88 dias, siendo similar al tratamiento a libre exposi-
cion.

Flor expuesta

La prueba de Kruskall Wallis muestra que no se
presentaron diferencias significativas entre cubiertas
para los dias a Flor expuesta (Pr=0,7467), Al realizar
la prueba de comparaciéon de promedios se encontrd
que el numero de dias a Flor expuesta oscil6 entre los

3,83 y 4,0 dias (Tabla 1).

Esta fase fenologica coincide por lo hallado por
Ocampo (2019) a libre exposicion, en donde obtuvo
un promedio 3,56 * 0,53 dias, sin embargo, compa-
rado con Florez y Pérez (2018) también a libre expo-
sicién, la fase tuvo una duraciéon de 1,52 +0,26 dias.
Por su parte, Heredia et al., (2020) en el municipio
de Guatica, estableci6 un tiempo de boton floral a
cuajado de fruto de 3,66 + 0,49 dias, siendo similar
a todos los tratamientos de la presente investigacion.

Maduracion de pistilos.

No se presentaron diferencias significativas entre
cubiertas para los dias a Flor expuesta (Pr=0,3792).
Para esta investigacion el estado de maduracion de
los pistilos en los 3 tratamientos tuvo una duracion
3,72 y 4,0 dias lo que coincide por lo hallado por
Flérez y Pérez (2018), que reportaron una duracién
de esta fase fenologica de 3,1+ 0,75 dias bajo condi-



ciones de libre exposicion. También coincide con
Molina (2020) en donde esta etapa varia en las cubier-
tas entre 3,87 y 4,69 dias. Por otra parte Ocampo
(2019) obtuvo en su investigaciébn una duracion
promedio de 7,70 £ 2,23 dias y Heredia et al., (2020)
de 7 £ 2,71 dias, lo que difiere de lo hallado en esta
investigacion.

Llenado del fruto

Se presentaron diferencias estadisticas altamente signi-
ficativas entre cubiertas para los dias a llenado del
fruto (Pr=<0,0001). Al realizar la prueba de compara-
ci6on de promedios se encontr6 que el mayor nimero
de dias a llenado del fruto se obtuvo con la polisom-
bra, probablemente al efecto de disminucion de entra-
da de luz por el tipo de semicubierta.

Betancurth et al., (2014) expresan que esta fase puede
ser de 40 dias, esto muestra diferencia a lo hallado por
Flérez y Pérez (2018), en donde el llenado de fruto del
cultivo bajo condiciones normales tardé 53,39 +5,88
dias. Por otra parte difiere de lo hallado por Molina

(2020) en 2 dias el cual encontr6 que entre cubiertas
y libre exposicion hubo una variacion entre 42,56 y
43,37 dias.

Ocampo (2019) en su estudio encontré que para el
cuajado del fruto se tuvo un promedio de 48,70 dias
indicando una diferencia de 3 dias, mostrando que
esta etapa tiene menor duraciéon en el municipio de
Belén de Umbria. Esto se puede atribuir a las condi-
ciones que generan los diferentes tipos de cubierta
sobre este estado desarrollo del cultivo. Heredia et al.,
(2020) en el municipio de Guatica, estableci6 un
tiempo de boton floral a cuajado de fruto de 45,51 *
4,71 dias, siendo similar al tratamiento en cubierta de
polisombra.

Es importante resaltar que los trabajos realizados por
Florez y Pérez, Ocampo, y Heredia, se realizaron a
libre exposicibn en otros municipios. La oferta
ambiental estaba en las condiciones 6ptimas para
cultivo de mora, pero existian variaciones.

CONCLUSIONES

El nimero de dias totales para el desarrollo del fruto bajo semicubierta de plastico
tardo 52,58+ 2,26 dias, para libre exposicion 56,21+4,49 dias y polisombra
6114,4,3 dias en condiciones de Belén de Umbria.

RECOMENDACIONES

Es necesario profundizar en trabajos con semicubiertas de plastico a diferentes altu-
ras sobre el nivel del mar, para corroborar si en el cultivo de mora sin espina puede
ser una tecnologia 6ptima que disminuya los dias a fructificaciéon desde el momento

de la apariciéon del boton floral.
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ESUMEN

Introduccion: La supervision de las parcelas
permanentes o monitoreo de inventarios forestales en
los Bosques secos Tropicales (BsT) maduros han reve-
lado ganancia de biomasa a través del crecimiento de
los arboles, excediendo a las pérdidas por la muerte
de otros individuos. Esta investigacion tuvo por obje-
tivo Valorar integralmente los recursos forestales y
generar la segunda medicién de las parcelas perma-
nentes de monitoreo (PPM) de dindmica y crecimien-
to diamétrico del BsT Empresas Municipales de Car-
tago E.S.P segundo semestre 2020. Metodologia:
Estudio descriptivo de seguimiento comparativo, se
restablecieron las cinco PPM utilizando en el mues-
treo al azar mediante de tamafio recomendado para
la escala subregional en la caracterizaciéon inicial del
BsT en ano 2018. Se analizaron los resultados en el

segundo semestre de 2020 y se compararon con los
datos obtenidos en la medicion publicada en el 2018.
Resultados: Se presenté un incremento del 9,7%
de las especies presentes en el BsT, al igual que un
incremento del 22,21% de area basal de un 25,18%,
volumen en m3 de los individuos fustales con Diame-
tro de altura al pecho (DAP) superior a 10 cm, com-
parado con la medicion inicial realizada en el 2018.
Las especies con mayor representatividad siguen
siendo el Tachuelo un 24,31%, Guacimol12,98% vy los
individuos secos 6,91%. Conclusiones: El estable-
cimiento de PPM provee de informacion de la regene-
racion y dinamica de las especies arboreas. El BsT de
Cartago ha mostrado una recuperacion, que motiva a
continuar con otro tipo de investigaciones en el area.

Palabras claves: Seguimiento, conservacién, individuos fustales, recurso forestal, ecosistema.
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SUMMARY:

ntroduction: The morning of permanent plots or monitoring of forest
inventories in mature tropical forest have revealed biomass gain through tree
growth, exceeding the losses caused by the death of other individuals. This
research aimed to integrally assess forest resources and generate the second
measurement of Permanent Monitoring Plots (PMPs) of dynamics and
diamond growth of the Tropical Dry Forest (' DFs). Municipal Companies of
Cartago E.S.P second semester 2020. Methodology: Descriptive compara-
tive monitoring study, the five PPMs were reestablished using random sample
size recommended for the subregional scale in the initial characterization of
the TDFs in 2018. The results were analyzed in the second half of 2020 and
compared with the data obtained in the measurement published in 2018.
Results: There was an increase of 9.7% of the species present in the TDFs,
as well as an increase of 22.21% of basal areca of 25.18%, volume in m3 of
the root individuals with DAP greater than 10cm, compared with the initial
edition in 2018. The species with the highest representativity are still Tachuel.
24.31%, Guacimo 12.98% and dry individuals 6.91%.
Conclusions: The establishment of PMPs provides information on the rege-
neration and dynamics of tree species. The TDFs of Cartago have shown a
recovery, another type of investigation in the area.

Keywords: Monitoring, conservation, frustules, individuals,
forest resource, ecosystem.

INTRODUCCION

El Bosque seco Tropical (BsT) se encuentra en las
tierras bajas (0-1000 m s.n.m.) y se caracteriza por
presentar una fuerte estacionalidad de lluvias con al
menos tres meses de sequia (menos de 100 mm). Tiene
una biodiversidad tnica de plantas, animales y microor-
ganismos que se han adaptado a condiciones de estrés
hidrico, por lo cual presenta altos niveles de endemismo
regional (Delgado-Salinas, 2016).

El papel de los bosques del mundo como un sumidero
de CO? atmosférico es un tema de gran discusion
actualmente; la supervision de las parcelas permanentes
o monitoreo de inventarios forestales en los bosques
tropicales maduros han revelado ganancia de biomasa a
través del crecimiento de los arboles, excediendo a las
pérdidas por la muerte de otros individuos (Phillips et
al., 1998).
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El uso racional del recurso forestal esta ligado al prin-
cipio fundamental del manejo, el cual consiste en
"aprovechar solamente lo que el bosque crece en un
determinado tiempo", de ahi que los ciclos de corta y
estimacion de volimenes de madera susceptibles de
aprovechamiento, estan basados en la edad y las tasas
de crecimiento de los arboles; estos son elementos
fundamentales para poder proponer tratamientos
silviculturales apropiados, que potencialicen
productividad de los ecosistemas forestales (Meza y
Mora, 2003).

la

Cuando se habla de BsT en Colombia, se piensa
inevitablemente en el dltimo 8 % de la cobertura
original que persiste como la cifra que mejor refleja
el estado de este ecosistema en el pais. Sin embargo,
para lograr su conservacion y gestion integral se debe



pensar en el 92 % restante y abordar el BsT como un
territorio en el que coexisten multiples actores (Garcia
y Gonzalez, 2019).

Hace 10 afos, los BsT del pais eran poco conocidos
por la sociedad y por actores académicos e institucio-
nales. En 2014 en Colombia se consolid6 la Red
BsT-Coll, cuyo objetivo ha sido generar informacion
solida, que nutra los instrumentos de planificacion
para la toma de decisiones y la gestiéon integral de este
ecosistema. Desde entonces, a lo largo y ancho del
territorio de BsT en el pais, se han establecido mult-
ples plataformas para el monitoreo de la biodiversidad
de este ecosistema; las cuales han servido de insumo
para posicionar una agenda de investigacion académi-
ca en Colombia y para promover acciones de conser-
vacion y politica publica. Con base en una red de
parcelas permanentes en bosques maduros y sucesio-
nales, establecidas a lo largo de gradientes ambientales
y de transformacién del paisaje, se ha generado una
linea base del estado de la flora y fauna del BST y de
su dinamica en el tiempo (Garcia y Gonzalez, 2019).
En el Valle del Cauca, especificamente en la zona
plana donde se localiza el valle geografico del rio
Cauca, se puede encontrar el area de distribucion del
BsT, sin embargo, su cobertura ha sido reducida a tal
grado, que su avanzado estado de degradacion ha
llevado a suponer su desaparicion, no sélo en el depar-
tamento, (Reina, 1996;
Reina-Rodriguez, Ospina-Calderon, Castafio, Soriano

y Otero, 2010).

sino a nivel nacional

Metodologia: Estudio descriptivo, de seguimiento
de dindmica y crecimiento diamétrico del BsT con
metodologia de cuantificacion siguiendo estandares
nacionales del IDEAM (2017) a través de Parcelas
Permanentes de Monitoreo (PPM). Se establecieron
cinco parcelas permanentes de 30 x 50 metros (0,15
ha), tamafio recomendado para la escala subregional
(IDEAM 2010b); con longitud W — E de 30 metros y
longitud N — S de 50 metros, para un area efectiva de
1.500 m2 o 0,15 has. El levantamiento de cada parce-
la se realiz6 en forma rectangular (30 x 50 metros)
con brujula de precision, estacones y cinta métrica.
Cada parcela fue delimitada con tubos de PVC y deli-

Es de reconocer que existe poca representatividad de
las especies del BsT del Valle del Cauca en los lista-
dos de plantas amenazadas, y es que no existen lista-
dos de referencia en los cuales las instituciones encar-
gadas de hacerlo se puedan apoyar para categorizar-

las. (Vargas, 2012).

Por lo anterior y teniendo presente que el Norte del
Valle cuenta con un BsT protegido por las Empresas
municipales (E.E.M.M) de Cartago E.S.P, durante el
afo 2018 se realiz6 un diagnostico del estado actual
del BsT de E.E.M.M. Cartago E.S.P para la cuantifi-
cacion y valoracion de las variables de los individuos
forestales, en parcelas permanentes de monitoreo,
encontrandose una importante representacion de
diferentes especies forestales de gran impacto para los
BsT del pais (Patifio, Betancourth, Ruiz y Betancur,
2019).

Con el fin de efectuar seguimiento a este Bs'T se reali-
z6 un estudio descriptivo que tuvo por objetivo Valo-
rar integralmente los recursos forestales y generar la
segunda medicion de las parcelas permanentes de
monitoreo de crecimiento y rendimiento del BsT en
areas de las E.E.M.M de Cartago E.S.P. en el segun-
do semestre de 2020.

MATERIALES Y METODOS

mitada con suncho de color rojo. En cada parcela de
30 x 50 metros se inventariaron la totalidad de indivi-
duos con Diametro a la Altura del Pecho (DAP) supe-
rior a 10 cm., analisis comparativo de medicion inicial
(Patifio, Betancourth, Ruiz y Betancur, 2019).

Para la restauracion de las PPM instaladas durante la
primera medicién, se utilizaron: 1) Cintas suncho
color rojo; 2) Laminas de aluminio; 3) Pintura vinilo
de color rojo; 4) Tubos de PVC; 5) Pica y barreton.

Descripcion y localizacion del estudio: El municipio
de Cartago se encuentra en el Valle geografico del
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Rio Cauca, de la Vieja, enmarcado por las cordilleras
Central y Occidental a escasos kilometros del Océano
Pacifico, lo cual aunado a la excelente posicion geolo-
gica donde no se evidencian fallas geologicas superfi-
ciales activas, hacen del municipio un sitio estratégico
(Reina-Rodriguez, Ospina-Calderon, Castano, Soria-
no y Otero, 2010). Esta localizado 907 a 1.600

m.s.n.m., hace del clima sea calido.

El rio La Vieja se forma por la confluencia de los rios
Barragan y Quindio, sitio a partir del cual estas dos
corrientes pierden su nombre original; es uno de los
principales, Es uno de los principales tributarios del
rio Cauca, y su cuenca hidrografica esta ubicada en
el centro — occidente de Colombia en jurisdiccion de
los departamentos del Quindio, Risaralda y Valle
(Gomez, 2019).

Figura 1

Segtn registros del Kit de herramientas de publica-
cion integrado (IPT) por sus siglas en ingles los
bosques secos del Valle cuentan con una composicion
consistente en aproximadamente 1.300 especies de
plantas vasculares, de las cuales 255 corresponden a
arboles. Los arboles y las epifitas son los grupos mas
afectados por la deforestacion, sobre los cuales es posi-
ble llegar a entender mejor la manera en que han sido
impactados los ecosistemas naturales en el departa-
mento (Vargas, 2012).

Efecto de diferentes cubiertas en la fenologia floral de la mora sin espina (Rubus glaucus Benth) en el municipio

de Belén de Umbria, Risaralda. 2020.
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Figura 2

Ubicacién local de las Areas con Cobertura Boscosa de E.E.M.M Cartago, E.S.P. 2020.

Eosques de Empresas b

%
- [ N]

unicipales de Cartago ES P

Fuente: https://earth.google.com/web/@4.75629083

Geologia (Morfologia, estructuras geologicas): Los
suelos de las areas con cobertura de BsT tienen voca-
ci6n agricola y se encuentran cerca a los centros urba-
nos. Por este motivo, la mayoria de estos bosques han
sido reducidos a fragmentos tan pequefios y perturba-
dos que hace necesario planificar acciones de conserva-
cién con base en su principal afectacion.

El relieve del municipio comprende dos escenarios, la
zona plana que constituye el 52% y la zona de ladera
el 48 % de todo el territorio. La Plana la conforma la
llanura aluvial de los rios Cauca y de la Vieja e incluye
el sistema colinas bocabajo con diferentes pendientes
que varian entre el 25% y el 75%.

La zona de ladera llega hasta las estribaciones de la
Cordillera Central, con presencia de cafiones estrechos
y abruptos, alcanzando alturas hasta 1600 m.s.n.m. y
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con pendientes mayores del 75%. Del area munici-
pal, el 4.4% corresponde al casco urbano y el 95.6%
a la zona rural. La ciudad se ha desarrollado, en la
llanura aluvial del rio De La Vieja con altura prome-
dio de 917 m.s.n.m., ademas dentro del casco urbano
se evidencia la presencia del “Sistema de Colinas
Bocajabo” que adquieren un gran valor ecologico y
paisajistico. La zona rural, comprende terrenos con
areas de topografia plana que incluye los valles
aluviales de los rios Cauca, de La Vieja y el Piede-
monte de la cordillera central vertiente occidental.

Sistemas hidricos, humedales y aguas subte-
rraneas. El sistema hidrico del municipio de Carta-
go esta integrado principalmente por el rio Cauca y
el rio de la Vieja, y las quebradas Resplandores,
Aguas Claras y Cruces, que coinciden en un 92%
con el perimetro municipal.



Figura 3

Ubicacién local de las Areas con Cobertura Boscosa de E.E.M.M Cartago, E.S.P. 2020.

Fuente: https://earth.google.com/web/@4.75629083

El bosque de E.M de Cartago, E.S.P. se encuentra
alinderado directamente por el rio de la Vieja en una
longitud de 840 metros aproximadamente, y la que-
brada Ortez, que pasa cerca a la parte este de los
bosques y que inciden en la dinamica sucesional y
estructural de los bosques. Los bosques asociados a
fuentes hidricas conllevan un desarrollo mas producti-
vo e integral, asociado principalmente a la acumula-
ci6on y deposicion de material fértil, que aumenta y
prolifera la diversidad. También se presenta en el
componente forestal un mayor incremento en diame-
tro y altura.

Clima: En Cartago, los veranos son cortos y calien-
tes; los inviernos son cortos y comodos y esta opresivo,
mojado y nublado durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia
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de 20 °C a 29 °C y rara vez baja a menos de 19 °C
o sube a mas de 31 °C.

La temporada templada dura 1,6 meses, desde julio a
septiembre, y la temperatura maxima promedio
diaria es de 28 °C. Los dias mas calurosos del afio se
ubican en el mes de agosto, con una temperatura
maxima promedio de 29 °C y una temperatura
minima promedio de 20 °C.

Muestreo: El area del bosque se encuentra localiza-
da en el sector de talleres de las E.M de Cartago
E.S.P. El bosque posee una extension de 12,64 hecta-
reas y se encuentra a una altura promedio de 976
m.s.n.m.

El area de bosque se encuentra aislado perimetral-
mente mediante la implementacién de una cerca de
alambre de puas y postes de madera de eucalipto,



actividad que realiz6 la empresa para su proteccion y
conservacion teniendo en cuenta la cercania al casco
urbano a sus linderos y su constante presion por la
influencia de agentes causantes de la degradacion
como semovientes y otros animales, gracias a esta
intervencion de conservacion se observan areas en
procesos de recuperacion que antes estaban en potre-
ros, cumpliendo con la meta de conectividad.

Diseno del muestreo de seguimiento: Para este
seguimiento se utilizo el disefio definido para valorar
las existencias del bosque de E.EM.M de Cartago
E.S.P. en su linea base en el afio 2018 (Patifio et al.,
2019). La metodologia consistié en revaluar los para-
metros estadisticos forestales en un arreglo de parce-
las completamente al azar. Este sistema de seleccion
de parcelas aleatoriamente, se concibe en el Muestreo
Aleatorio Simple ~MAS-, que es el muestreo que
proporciona un tamafo de muestra n de una pobla-
cion de tamafio N, de tal manera que cada muestra
posible de tamaifio n tenga la misma probabilidad de
ser seleccionada.

Parcelas de inventario. Se restauraron las cinco (5)
parcelas permanentes de 30 x 50 metros (0,15 ha),
tamafio recomendado para la escala subregional
(IDEAM 2010b), con longitud W — E de 30 metros y
longitud N — S de 50 metros, para un area efectiva de
1.500 m2 o 0,15 has. La restauraciéon de las parcelas
se realizd en forma conforme a su arquitectura de
forma rectangular (30 x 50 metros). Cada parcela fue
delimitada nuevamente con tubos de PVC pintados
de color rojo los cuales fueron llenados con mezcla de
arena y cemento y tutorado por una varilla hierro de
"4 por el centro enterrada 50 cm. Se delimit6 con
suncho de color rojo el total perimetral de las parce-
las. Estas parcelas son para la medicion de fustales,
que equivale a medir los individuos con DAP superior
a 10 cm.

Fotografia 1. Restauracion de parcelas permanentes, 2020.

En el extremo noreste se restauraron las parcelas de
5 x 5 metros y 2 x 2 metros, se dejaron debidamente
identificadas y rotuladas con suncho de color rojo
para realizar la identificacion de los latizales y brinza-

les, variables necesarias para determinar indicadores
de ingreso de especies, Incremento y crecimiento
diamétrica, entre otras.



Remarcacion y marcacion de los fustales, brinza-
les y latizales existentes y nuevos. Se realizo la
remarcacion de los individuos fustales en cada parcela
con pintura vinilo de color rojo y tratando en lo posible
de marcar el ntmero, sobre el numero ya existente
marcado en el afio 2018 (Patifio, Betancourth, Ruiz y
Betancur, 2019). Los individuos que ingresaron fueron
marcados igualmente con pintura de color rojo y
siguiendo la numeraciéon consecutiva llevada desde el

Figura 4
Remarcacion de individuos en cada PPM, 2020.

afno 2018. Para la marcacion de los brinzales y latiza-
les se usaron placas de aluminio de papel con nime-
ros manualmente grabados y remarcados con marca-
dor Sharpie de color negro. Las placas de aluminio
marcadas fueron sujetadas a los individuos referen-
ciados con hilo de cafiamo de color café. Se reviso el
total de brinzales y latizales reportados en el inventa-
rio del afio 2018 y atn existentes.

Fuente: Elaboracién propia.

Medicion del Diametro a la Altura del Pecho
—DAP. Para la medicién del DAP se tomé como refe-
rencia la metodologia utilizada en el afio 2018 para la
formulacion de la linea base (Patifio, Betancourth, Ruiz
y Betancur, 2019). El diametro a la altura del pecho o
DAP es el diametro con corteza de cada individuo
forestal medido a los 1,30 metros de altura tomada
desde el punto donde el tallo principal o fuste sale del
suelo. Esta medicion se realiz6 con metros para medir
inicialmente la circunferencia y luego calcula mediante
una férmula matematica el DAP.

Georreferenciacion. Se georeferenciaron exclusiva-
mente los individuos que ingresaron al inventario, cuyos
diametros fueron superiores a 10 cm de DAP y que no
fueron incluidos en el inventario de linea base.
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Resultados y discusion

Se inventariaron un total de treinta y siete (37) espe-
cies distribuidas en veintitrés (23) familias. Analizando
la informacion recolectada de fustales y regeneracion
natural y comparando los resultados del afio 2018
(Patifio, Betancourth, Ruiz y Betancur, 2019). Se
presenta el ingreso de tres especies forestales que son
el Cedrillo (Trichilia pallida), el Cordoncillo (Piper
aduncum) y el Lechudo (Ficus sp); especies presentes
en los primeros estados sucesionales de recuperacion
de los bosques tropicales. Asi, se completa un total de
treinta y siete (37) especies distribuidas en veintitrés
(23) familias.



Arrayan
Cafetillo
Cacao de
Monte

Casco de Vaca
Caucho
Cedrillo
Cedro Macho
Ceiba
Chagualo
Cordoncillo
Guacimo
Gualanday
Guamo
Guanabano
lgua

Laurel
Lechudo
Loro, Harino
Maiz Tostado
Mamoncillo
Mangle de
montana
Mano de Oso
Manzano
Mestizo
Naranjuelo
Nogal
Orejero
Palma real
Palma Zancona
Palma vino
Palo dulce
Pringamoso
Saman

Siete cueros
Tachuelo
Totumo
Vainillo

Myrcia fallax (Rich.) DC
Psychotria rufipes
Pachira speciosa Triana & Planch
Bauhinia purpurea
Ficus maxima Mill.
Trichilia pallida.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Piper aduncum
Guazuma ulmifolia
Jacaranda caucana Pittier
Inga edulis Mart.

Annona muricata
Albizia guachapele (Kunth)Dugand
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.)
Kosterm
Ficus sp.

Dilodendron costaricense (Radlk.) A.H.
Gentry & J. Steyerm
Andira inermis
Melicoccus bijugatus
Rhamnus goudotiana Triana & Planch
Oreopanax cecropifolius Cuatrec.
Amyris pinnata Kunth
Cupania americana L.

Trichilia hirta L.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)Griseb.
Roystonea regia (Kunth)
Syagrus sancona (Kunth) H.Karst.
Attalea butyracea (Mutis ex L.f.) Wess.Boer
Achatocarpus nigricans Triana
Urtica dioica
Pithecellobium saman (Jacq.) Benth.
Machaerium capote Dugand
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Crescentia cujete L.

Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin &

Myrtaceae
Rubiaceae
Malvaceae
Fabaceae
Moraceae
Meliaceae
Meliaceae
Bombacaceae
Myrsinaceae
Piperaceae
Malvaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Annonaceae
Fabaceae
Lauraceae
Moraceae
Sapindaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Rhamnaceae
Araliaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Meliaceae
Boraginaceae.
Fabaceae
Arecaeae
Arecaceae
Arecaceae
Achatocarpa-
ceae
Urticaceae
Mimosaceae
Fabaceae
Rutaceae
Bignoniaceae
Caesalpinaceae
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Analisis de la dinamica. Para el analisis de la informacion de fustales se definié el rango para las clases
diamétricas de diez (10) centimetros, iniciando la clase diamétrica nimero uno con el DAP minimo de medida
que corresponde a 10 centimetros.

Tabla 2

Distribucién de la Clase diamétrica y su rango de distribucién en cms.

1 10,00 - 19,99 cm.
2 20,00 - 29,99 cm.
3 30,00 - 39,99 cm.
4 40,00 - 49,99 cm.
5 50,00 - 59,99 cm.
6 60,00 - 69,99 cm.
7 70,00 - 79,99 cm.
8 80,00 - 89,99 cm.
9 90,00 - 99,99 cm.
10 100,00 - 109,99 cm.
11 110,00 - 119,99 cm.
12 120,00 - 129,99 cm.
13 130,00 - 139,99 cm.

En la tabla N°3 se describe el nimero de individuos forestales por especie, encontrados en el inventario
de seguimiento, en las PPM.
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Tabla 3

Ndmero de individuos por especie.

Clase Tachuelo @ Guacimo Seco Manzano Palma Gualanday | Mestizo Arrayan Casco B otras Sp.
Diamétrica i 24.3% 12,98% 6,9% 6,6% 5,5% 5% 5% 4% "zj/a 25,7%
‘o
1 65 22 13 24 8 14 7 15 13 52

2 18 20 7 - 11 1 4 - - 61
3 4 3 4 - - 1 3 - 1 3
4 1 2 1 - - 3 - - 4
5 - - - - 1 2 - - - 4
6 - - - - - - - - - 2
7 - - - - - - 1 - - 2
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - 1 1
10 - - - - - - - - 1
11 - - - - - - - - 1
12 - - - - - - - -

20 18 18 15 15 131

88 47 25 24

Se observa que en el inventario de seguimiento la espe-
cle mas representativa en cuanto a la cantidad de indi-
viduos es el Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam.) en
un 24,31%, Guacimo (Guazuma ulmifolia) 12,98%, los
individuos secos con 6,91%, seguido del Manzano
(Amyris pinnata Kunth.) 6,63%. Las otras sp. Represen-
tando el 25,7%Corresponde a la agrupacion del resto
de individuos forestales en menor cantidad, encontra-
dos entre el inventario de seguimiento.
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Comparando los datos de seguimiento de los indivi-
duos forestales en Abundancia con los datos publica-
dos de medicion basal del BsT, para el afio 2018
(Patifio et al. 2019), se observa un incremento de indi-
viduos forestales tal como se muestra en la Figura 5.



Tabla 4

Analisis Comparativo de Abundancia, afios 2018 — 2020.2018-2020.

Abundancia 2018 Abundancia 2018

Manzano 16 24
Tachuelo 81 88
Arrayan 13 15
Caucho 5 7
Gualanday 16 18
Palma 18 20
Vainillo 5 7
Cacao de Monte 11 12
Cedrillo 0 1
Ceiba 5 6
Laurel 8 9
Lechudo 0 1
Mamoncillo 8 9
Mestizo 17 18
Otras especies 127 127

Tabla 4

Analisis Comparativo de Abundancia, anos 2018 — 2020.

Frecuencia
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Mestizo

Fuente: Elaboracion
propia.



Se present6 un incremento del 9,70% con respecto a
la densidad referenciada en el ano 2018, lo que indica
un inventario total de 362 individuos fustales con
DAP superior a 10 cm. Este incremento consistié en
el ingreso de individuos que no fueron censados en el
ano 2018 porque su DAP era inferior a 10 centime-
tros, pero que para el inventario realizado para este
seguimiento su DAP fue superior a 10 centimetros.

Tabla 5

Area basal en metros cuadrados por especie.
Se proceso la informacion del area basal con base en
formulas matematicas basadas en el DAP de cada uno
de los individuos inventariados. El area basal es
importante por mostrar la densidad por especie
dentro del bosque, la dominancia de las especies y la
calidad del sitio. Todo esto lleva a determinar la
distribucién del ntimero de arboles por clase diamétri-
ca y asi comprender la importancia del area basal.

Analisis Comparativo de Abundancia, anos 2018 - 2020.2018-2020

Casco de Vaca 0,27 1,01 0,74
Tachuelo 2,18 2,72 0,54
Orejero 1,55 1,9 0,36
Saman 1,22 1,48 0,26
Guacimo 1,5 1,73 0,23
Caucho 2,6 2,78 0,18
Gualanday 0,67 0,83 0,17
Mestizo 1,31 1,47 0,16
Palma 0,73 0,87 0,14
Manzano 0,2 0,34 0,13
Mamoncillo 0,34 0,41 0,07
Otras sp. 2,78 3,22 0,44
15,35 18,76 3,41




Figura 6

Area basal en m2 por especie en las parcelas permanentes de monitoreo en el bosque seco tropical de

E.E.M.M Cartago, E.S.P. para los periodos 2018 — 2020.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que en el inventario en este inventario de
seguimiento que la especie mas representativa en
cuanto al area basal en m2 es el Caucho (Ficus sp)
14,82%, Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam.)
14,50%, Orejero (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)-
Griseb.) 10,15%, seguido por el Guacimo (Guazuma
ulmifolia) con un  9,25%, y Saman (Pithecellobium
saman (Jacq.) Benth.) 7,87%.
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Se present6 un incremento del 22,21% con respecto
al area basal referenciado en el afio 2018, lo que
indica un inventario total de 18,76 m2 de area basal
en el total de los individuos fustales con DAP supe-
rior a 10 cm. Este incremento consistio en el creci-
miento diamétrico de cada uno de los individuos de
las diferentes especies en un periodo de dos (2) afios,
tiempo en que se evalud y reevalu6 el bosque en estu-
dio. El valor diferencia entre el afio 2018 y 2020
representa el incremento o crecimiento del bosque en
cuanto a la masa forestal.



Tabla 6

Distribucién de los individuos forestales por volumen total en m®.

Clases Diamétricas / Vol T (m3)
Nombre comin 7 Total %
Gnrl.

Caucho 0,177 | 0,35 6,91 9,58 | 19,44 36,44 19,87
Orejero 0,08 | 0,56 3,41 | 478 | 648 @ 9,24 24,55 13,38
Tachuelo 7,76 8,98 | 531 | 2,35 24,4 | 13,3
Saman 0,54 3,74 | 9,92 | 4,36 18,56 | 10,12
Mestizo 1,15 | 1,85 23 54 2,9 13,6 | 7,41
Guécimo 2,22 54 | 241 | 312 13,16 | 7,18
Casco de Vaca | 1,72 0,76 6,82 9,3 5,07
Gualanday 2,17 | 0,46 | 1,36 3,42 7,41 | 4,04
Otras Especias | 1294 | 13,97 | 6,86 | 4,05 | 558 0,01 | -0,01 0 0 0 43,4 1 19,63
26,04 31,65 17,64 18,66 1891 9,15 16,28 16,06 9,58 19,44 183,41 100

Se observa que en el inventario de seguimiento la
especie mas representativa en cuanto al volumen total
en metros cubicos es el Caucho (Ficus sp) 19,87%
seguido del Orejero (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.)Griseb.) 13,38%, seguido del Tachuelo (Zan-
thoxylum rhoifolium Lam.) 13,30% y el Saman
(Pithecellobium saman (Jacq.) Benth.) 10,12% sobre
el volumen total en m3 de las especies forestales
inventariadas.

Se observa un incremento del 25,18% con respecto al
volumen total referenciado en el afio 2018 que fue de
146, 52 m3 (Patifo J. et al 2019); lo que indica un
inventario total de 183,41 m3 de volumen total de los
individuos fustales con DAP superior a 10 cm.

Cuando se habla de Bst en Colombia, se piensa inevi-
tablemente en el tltimo 8% de la cobertura original
que persiste como la cifra que mejor refleja el estado
de este ecosistema en el pais. (Garcia y Gonzalez,

2019).

El establecimiento de parcelas permanentes de moni-
toreo provee de informaciéon de la regeneracion y
dinamica de las especies arboéreas, informacién que
determina el valor biologico del bosque y asi proyec-
tar las acciones de manejo y medidas de administra-
cion del recurso, encaminadas hacia la conservacion

(Vargas, 2012).

Es necesario articular la informaciéon de crecimiento y
rendimiento con procesos de interaccién y uso por
parte de las diferentes poblaciones, y asi determinar la
importancia del bosque en aportar servicios ecosisté-
micos tal como abrigo, fuente de alimentacion, sitios
de anidacion, entre otros, y como funcionan estos
como corredores biologicos para estas poblaciones. Es
sobre ellos, ademas, que se pueden enfocar mas efecti-
vamente acciones de conservacion que generan un
impacto positivo (Vargas 2012).
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EGUIMIENTO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL DEL
BOSQUE SECO TROPICAL NO MANEJADO
EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO E.S.P

MONITORING OF THE STRUCTURAL ANALYSIS
OF THE UNMANAGED TROPICAL DRY FOREST
EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO E.S.P

Jhon Jairo Villa R.*, Juan Betancourth T**. Diana Ruiz***,

Carmen L. Betancur****

ESUMEN

Introduccion: El andlisis estructural de una comu-
nidad vegetal, se hace con el propodsito de valorar
sociologicamente una muestra y establecer su catego-
ria en la asociacién. Los bosques son fundamentales
para mitigar los efectos del cambio climatico, es aqui
donde los esfuerzos de conservacién, preservacion y
recuperacion toman gran importancia. Este estudio
tuvo por objetivo generar una segunda medicion del
Indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA) de
las especies encontradas en las cinco Parcelas Perma-
nentes de Monitoreo (PPM) implementadas en el
Bosque seco Tropical (BsT), ubicado en la sede de
talleres de las Empresas Municipales Cartago E.S.P
segundo semestre 2020. Metodologia: Estudio
descriptivo con metodologia de cuantificacién
siguiendo estandares nacionales del (IDEAM, 2017)
para esta medicién de seguimiento, se restauraron las
PPM implementadas en el primer analisis descriptivo,
siguiendo los mismos protocolos. (Patifio et al., 2019)
se calcul6 el Indice de Valor de Importancia amplia-

do (IVIA); Se compard el comportamiento de esta
medicion, con el analisis inicial del BsT realizado en
el segundo semestre de 2018. Resultados: La especie
mas representativa en estructura horizontal del BsT es
el Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam) 1VI
45,57%, Guacimo (Guazuma ulmifolia) TVI 28,99%
y Caucho (Ficus maxima Mill) TVI 20,81%. En este
estudio de seguimiento se inventariaron doce (12)
especies diferentes de individuos forestales en estados
sucesionales brinzales y latizales, lo que evidencia una
escasa regeneracion dentro de los bosques. En la
distribucion de estructura horizontal, vertical y su
representatividad en la regeneraciéon natural los de
mayor impacto fueron: Tachuelo (Zanthoxylum rhoi-
folium Lam) TVIA 69,35%, Guacimo (Guazuma
ulmifolia) TVIA 49,17% y Manzano(Amyris pinnata
Kunth) IVIA 31,68%.

Palabras claves: Bosque seco tropical, Indice de valor de importancia, Regeneracion natural relativa,
indice de posicién socioldgica.
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ntroduction: The structural analysis of a plant community is done with the purpose
of sociologically valuing a sample and establishing its category in the association.
Forests are critical to mitigating the effects of climate change, this is where conserva-
tion, preservation and recovery efforts take on great importance. This study aimed to
generate a second measurement of the Expanded Importance Value Index (EIVI) of
the species found in the five permanent monitoring plots (PPM) implemented in the
Tropical Dry Forest (IT'DF), located at the headquarters of workshops of the Munici-
pal Companies of Cartago E.S.P during the second half of 2020. Methodology:
Descriptive study with quantification methodology following national standards of the
or this follow-up measurement, the PPM implemented in the first descriptive analysis
were restored, following the same protocols. the Expanded Importance Value Index
(EIVI) was calculated; The behavior of this measurement was compared with the
initial analysis of the BsT carried out in the second half of 2018. Results: The most
representative species in terms of the horizontal structure of the BsT is the Tachuelo
(Zanthoxylum rhoifolium Lam) 1V 145.57%, Guacimo (Guazuma ulmifolia) TV1
28.99% and Rubber(Ficus maxima Mill) TV 20.81%. In this follow-up study, twelve
(12) different species of forest individuals in brinzal and latizales successional states
were inventoried, which shows a marked regeneration within the forests. As for its
distribution in the horizontal and vertical structure and its representativeness in natu-
ral regeneration, the ones with the greatest impact were the Tachuelo (Zanthoxylum
rhoifolium Lam) EIVI 69.35%, Guacimo(Guazuma ulmifolia) EIVI of 49.17% and
Manzano(@dmyris pinnata Kunth) EIVI of 31.68%.

Keywords: Tropical dry forest, Value index of importance, Relative natural
regeneration, sociological position index.

Los bosques secos tropicales (BsT) se encuentran en
areas donde la temperatura anual es mayor a 17 °C vy
la precipitaciéon esta entre los 250 y los 2000 mm por
ano (Holdridge, 1967; Murphy y Lugo, 1986). Esto
incluye ecosistemas que van desde semidesiertos y saba-
nas, hasta bosques semihtimedos y himedos, con sus
respectivas transiciones (Murphy y Lugo, 1986).

Una de las caracteristicas particulares de los bosques
tropicales es el gran nimero de especies representadas
por pocos individuos. Ademas, con patrones complejos
de tipo espacial entre el suelo y el dosel (Bourgeron,

1983.)
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Los bosques son fundamentales para mitigar los efec-
tos del cambio climatico, es aqui donde los esfuerzos
de conservacion, preservacion y recuperacion toman
gran importancia. (Organizacion de Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2013).

Teniendo en cuenta que el BsT constituye un
porcentaje muy pobre de las areas del Sistema Nacio-
nal de Areas Protegidas (SINAP) (6,4%), y que de las
9.000.000 ha que cubria originalmente, solo queda el
8%, es imperante establecer estrategias integrales
para su gestion. Estas deben considerar zonas priori-
tarias para la conservacion, la restauracion ecolégica
mediante enriquecimiento de areas degradadas



(rastrojos y bosques secundarios) y la conectividad de
fragmentos estratégicos en territorios productivos.
(Pizano- Gome et al., 2014)

La estructura horizontal permite evaluar el comporta-
miento de los arboles individuales y de las especies en
la superficie del bosque. Esta estructura puede
evaluarse a través de indices que expresan la ocurren-
cia de las especies, lo mismo que su importancia ecolo-
gica dentro del ecosistema, es el caso de las abundan-
cias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa
genera el Indice de Valor de Importancia (IVI)

(KREBS, 1989).

El analisis estructural de una comunidad vegetal, se
hace con el propésito de valorar sociolégicamente una
muestra y establecer su categoria en la asociacion.
Puede realizarse segin las necesidades puramente
practicas de la silvicultura o siguiendo las directrices
teoricas de la sociologia vegetal (Otavo, 1994.)

Metodologia: Estudio descriptivo con metodologia de
cuantificaciéon siguiendo estandares nacionales del
(IDEAM, 2017) a través de parcelas permanentes de
monitoreo, que fueron previamente instaladas en la
primera medicion descriptiva (Patino et al.,, 2019).
Para esta segunda medicion las PPM fueron restaura-
das, se siguieron los mismos protocolos.

Para los calculos de las mediciones, se tuvieron presen-
te los siguientes parametros:

Analisis Estructural: Indice de valor de importan-
cia IVL

La composicion floristica se determiné mediante la
cuantificacion del Indice Valor de Importancia (IVI)
de las especies; este consiste en la sumatoria de los
valores relativos de densidad, frecuencia y dominancia
e indica la importancia ecolégica relativa de las espe-
cies de plantas en una comunidad (Curtis, 1959; Finol,
1971, 1976; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Mat-
teucct y Colma, 1982).

Indice de valor de importancia (IVI): IVI = Ai + Di
+ fi = especies de la comunidad, 1..n Abundancia:

Por lo anterior y dada la importancia de establecer
medidas que generen un efecto positivo en la conser-
vacion ambiental de los BsT, en el norte del Valle del
Cauca, se encuentra uno de los BsT mas importantes
de la region y con alto impacto ambiental (Patifio et
al., 2019).  Este Bst es protegido por las EM CAR-
TAGO E,S.P. durante el afio 2018 se realiz6 un ana-
lisis descriptivo de los individuos forestales y se calcu-
16 el Indice de Valor de Importancia Ampliado
(IVIA) de las especies encontradas en las cinco parce-
las permanentes de monitoreo (PPM) implementadas
en el Bosque seco Tropical. (Patifio et al., 2019).

De acuerdo a los procesos de preservacién y conser-
vacion ambiental del BsT se hace necesario realizar
un seguimiento del mismo, por tal motivo este estudio
tuvo por objetivo Generar una segunda medicion del
IVIA de las especies encontradas en las cinco parcelas
permanentes de monitoreo (PPM) implementadas en
el BsT, ubicado en la sede de talleres de las EM de
Cartago E.S.P durante el segundo semestre de 2020.

numero de individuos por especie que se encuentran
en la comunidad: Abundancia (A): A1 = Ni / S ARi =
(Ai/ZA)*1001=1..n

Donde AR = abundancia relativa de la especie respec-
to a la abundancia total, Ni = nimero de individuos
de la especie 1, S = superficie (ha) e 1 = especies de la
comunidad, 1...n

Dominancia: una especie es dominante cuando tiene
una gran influencia sobre la composiciéon y forma de
la comunidad. Son especies de gran éxito ecologico y
relativamente abundante dentro de la comunidad.

Frecuencia: es el nimero de veces que una especie se
presenta en una cantidad dada en parcelas o puntos
de muestreo. Se evalu6 la contribucién de cada espe-
cie a la constitucion de la comunidad mediante la
formula: FCi = ni / Zni * 100, donde: FC = frecuen-
cia centesimal de la especie 1, ni = ntimero de unida-
des de muestreo donde se encuentra la especie 1y 2ni
= sumatoria del nimero de unidades de muestreo en
las que encuentra la especie 1.
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Dominancia (D): Di = Abi / S DRi = (Di / X Di)
*1001=1n

Donde Ab = seccion del fuste a 1,3 m de altura (m2),
DR = dominancia (densidad) relativa de la especie 1
respecto de la dominancia total de la comunidad, 1 =
especies de la comunidad, 1..ny S = superficie (ha).

Indice de Posicién Sociolégica —PSr.
El PSr establece la importancia de una especie, de
acuerdo con la presencia en varios estratos del bosque;

Tabla 1

debido a que si una especie se encuentra en todos los
estratos arboreos tendra asegurado su lugar en la
estructura y composicion floristica, definiendo los
estratos de inferior, medio y superior, a partir de la
caracteristica de bosques altos y bajos definidos en la
metodologia Corine Land Cover (IDEAM 2017); para
lo cual se establecen los intervalos presentes en la

Tabla 1. }

Clasificacion de las especies por estratos de inferior, medio y superior.

E | (Individuos con HT menores a 10,47 m)
E Il (Individuos con HT entre 10,48 - 14,77)

E Il (Individuos con HT superior a 14,78)

Asi, los elementos del estrato arbéreo fueron divididos
en:

Arboles dominantes: son aquellos cuyas copas se
levantan por encima del nivel general del techo del
bosque, quedando asi completamente expuestas al
sol, en su parte superior y parcialmente por sus
costados. Estas copas son a veces algo comprimidas
lateralmente.

Arboles codominantes: son aquellos cuyas copas
forman el nivel general del techo del bosque, que-
dando enteramente expuestas al sol, por encima,
pero recibiendo poca luz directa, lateralmente.
Arboles intermedios: son los que tienen sus copas
debajo del techo general del bosque, pero que se
extienden hasta alcanzarlo; reciben poca luz directa
por encima y ninguna por los lados. Las copas de
tales arboles, son por lo general, pequenas.

Arboles dominados: son aquellos que tienen sus
copas completamente por debajo del techo del
bosque, no recibiendo en consecuencia, ninguna luz
directa. (Universidad del Tolima, 1998).
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Regeneracion natural relativa —RNR. La rege-
neracion natural juega un papel fundamental en el
mantenimiento de la diversidad de los bosques tropica-
les. Dicho proceso ocurre en multiples fases: produc-
cion y dispersion de semillas, germinacion y estableci-
miento de las plantulas. Cada una de estas fases repre-
senta un cuello de botella muy fuerte en la demografia
de las especies, pues los estadios mas tempranos en el
ciclo de vida de las plantas (semillas y plantulas) son los
mas vulnerables a afectaciones de origen ambiental y
bidtico, y por ende los individuos estan sujetos a altos
riesgos de mortalidad. El resultado de esta serie de
filtros determinara la distribucion espacial de las espe-
cies, que a su vez refleja la distribucion potencial de los
arboles. De esta manera, la dispersion de semillas y los
procesos ecologicos que determinan el posterior esta-
blecimiento de las plantulas juegan un papel esencial
en la estructuracion de las comunidades de arboles.
Para el estudio se presenta la regeneracion natural
relativa con énfasis en el estudio de los individuos
presentes en parcelas de 2 x 2 metros en estado brinzal
e individuos en parcelas de 5 x 5 metros en estado
latizal.



Descripcion y localizacion del estudio: El area
del bosque se encuentra localizada en el sector de talle-
res de las EM Cartago, E.S.P. El BsT posee una exten-
sion de 12,64 hectareas y se encuentra a una altura
promedio de 976 m.s.n.m. y se encuentra aislado peri-
metralmente mediante la implementacioén de una cerca
de alambre de puaas y postes de madera de eucalipto,
actividad que realiz6 la empresa para su proteccion y

Figura 1
Bosque seco Tropical de EEMM Cartago E.S.P. 2020.

conservacion teniendo en cuenta la cercania al casco
urbano a sus linderos y su constante presion por la
influencia de agentes causantes de la degradacién
como semovientes y otros animales, gracias a esta
intervencion de conservaciéon se observan areas en
procesos de recuperacion que antes estaban en potre-
ros, cumpliendo con la meta de conectividad.

Fuente: Google earth, https://satellite-map.gosur.com/es/ Consultado el 7 de diciembre de 2020.

Uso potencial y zonificacion ambiental. El uso
potencial se define como la capacidad natural que
poseen las tierras para producir o mantener una cober-
tura vegetal. Esta capacidad natural se puede ver limita-
da por la presencia de procesos erosivos severos y muy
severos, por la profundidad efectiva, por el grado de
pendiente, por las caracteristicas quimicas y fisicas de
cada suelo, por niveles freaticos fluctuantes, por el régi-
men de lluvias, entre otras.

La zonificacién forestal, de acuerdo con el Instituto
Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del

Ambiente (INDERENA, 1994); se define como un orde-
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namiento sistematico que tipifica y delimita las areas
forestales, bajo un marco legal y técnico que las preci-
sa y las diferencias de otros usos potenciales (Léon,
1994).

De acuerdo con el Sistema De Informaciéon Ambien-
tal (SIA) del portal GEOCVC, con las coordenadas
del area de estudio se obtiene un uso potencial y zoni-
ficacion forestal correspondiente a C4-AFPr (2)
Tierras para cultivos en multiestratos - Area Forestal
Productora 2, y IIsc Clase agrologica IIsc,IVh Clase
agrologica IVh, Zona suburbana y Zona Urbana (ver
tabla 1 uso potencial y zonificacion forestal).



Tabla 2

Uso potencial y zonificacion forestal segtin guia rapida tematica para el usuario SIG corporativo.

C4-AFPr (2)
Tierras para

cultivos en
multiestratos -
Area Forestal
Productora 2

Son aquellas que permiten una produccién permanente de maderas y otros productos
del bosque, bajo practicas de manejo que no alteren el régimen hidrolégico de las
cuencas y la conservacion de los suelos, sin refiir con las tierras potenciales para
cultivos agricolas o praderas; las tierras forestales productoras permiten el aprovecha-
miento total o parcial de los bosques, siempre y cuando hayan sido sujetas a un
manejo silvicultural y de cosecha apropiados, se caracterizan por:

- Pisos térmicos muy frio, frio, medio o calido en provincias de humedad &rida, muy
himeda o pluvial; o pisos térmicos muy frio o frio en provincia de humedad himeda,
(clima extremo); pendientes menores al 50% y suelos moderadamente profundos a
muy profundos, fertilidad media a muy alta y sin limitaciones por erosién.

Pisos térmicos muy frio o frio y provincias de humedad muy seco o seco; o pisos térmi-
cos medio o calido y provincia de humedad himeda, muy seco o seco (clima modera-
do); pendiente entre 50 a 75% y suelos clase B: muy superficiales a muy profundos,
fertilidad muy baja a media y erosiéon moderada o clase C: moderadamente profundos
a muy profundos, fertilidad media a muy alta y sin limitaciones por erosion.

lIsc Clase
agrolégica llsc

Pendientes < 25%; erosién de tipo ligero, superficial a muy profundos, limitados en la
zona radical por obstaculos fisicos o quimicos.

IVh Clase
agroloégica IVh

Pendientes < 25%,; erosién ligera a moderada; muy superficiales a moderadamente
profundos; presencia de grava, piedra o cascajo; alta capacidad de retencién de
humedad; drenaje natural desde imperfecto a bien drenado. Limitados por exceso de
humedad e inundaciones

Zona suburbana
y Zona Urbana.
ZU

Areas con zonas urbanas establecidas

Nota: Grupo Sistema de Informaciéon Ambiental guia rdpida tematica para el usuario SIG corporativo uso

potencial y zonificacién forestal” CVC

Uso y cobertura de la tierra. Segun el mapa de
ecosistemas de Colombia (IDEAM et. al 2007), y la
clasificacion de los ecosistemas continentales, costeros
y marinos de Colombia, el Area objeto de estudio esta
localizada en zonobioma alternohidrico tropical del
Valle del Cauca.

Segin el mapa actualizado de Ecosistemas del Valle
del Cauca (CVC y FUNAGUA, 2010); zonifico esta

zona plana en el Zonobioma Alternohidrico Tropical
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del Valle del Cauca (ZAHTVC), teniendo en cuenta
las caracteristicas particulares que diferencian las
areas no inundables ubicadas en llanuras aluviales de
piedemonte de las zonas de inundacién periodica a lo
largo del rio Cauca, respectivamente. El rango de
distribucion altitudinal del BsT (ZAHTVC y HVC)
en la zona plana se encuentra generalmente entre los
900 m s.n.m. y 1100 m s.n.m. (Chacon de Ulloa et al.,
2012).



Ecosistemas terrestres identificadas en el area de
influencia teniendo en cuenta el Ingreso de datos de
consulta en GeoCVC - Corporaciéon Autéonoma
Regional del Valle del Cauca, los ecosistemas a que
pertenece el area objeto de estudio son Arbustales y

Tabla 3

Matorrales Medio Seco en Lomerio Estructural-Ero-
sional, Arbustales y Matorrales Medio Humedo en
Piedemonte Coluvio-Aluvial, Arbustales y Matorrales
Medio Seco en Montafia Fluvio-Gravitacional, ver
distribucién en la tabla 2.

Ecosistemas terrestres identificados en el drea de estudio segtin consulta en GeoCVC.

AMMSELS -
Arbustales y
Matorrales
Medio Seco en 18-24°C
Lomerio Estruc-
tural-Erosional

950 a 1.200
msnm

1500

AMMHUPX -
Arbustales y
Matorrales
Medio Himedo 18-24°C
en Piedemonte
Coluvio-Aluvial

1000 a 1.300
msnm

1800 - 2500.

Figura 2

Ecosistemas terrestres identificadas en el area de influencia directa segun datos de consulta en

GeoCVC - Corporacién Auténoma Regional del Valle

del Cauca, septiembre de 2020.



Siguiendo la aplicaciéon del protocolo, se encontraron los siguientes resultados, de acuerdo a las mediciones plan-
teadas en este estudio. En cuanto al IVI, ver Tabla 4.

Tabla 4
Descripcién del IVl por especie fustal BsT.

Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam.) 88 (2431 1 | 676 272 145 @ 4557
Guacimo (Guazuma ulmifolia) 47 11298 1 | 676 | 1,73 9,25 @ 28,99
Caucho (Ficus maxima Mill.) 7 1,93 06 | 405 | 2,78 | 14,8 | 20,81
Seco 25 6,91 08 | 541 | 1,15 ] 6,12 18,43
Palma (Roystonea regia (Kunth)) 20 | 552 1 | 676 | 087 | 4,65 | 16,94
Mestizo (Cupania americana L.) 18 | 4,97 | 06 405 1,47 7,81 1684
Orejero (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)Griseb) 6 166 06 | 405 | 1,9 | 102 | 15,86
Saman (Pithecellobium saman (Jacq.) Benth) 7 193] 06 405 | 1,48 7,87 @ 13,86
Manzano (Amyris pinnata Kunth) 24 | 663 08 | 541 034 1,79 @ 13,82
Casco de Vaca (Bauhinia purpurea) 15 | 414 | 0,6 405 101 538 13,58
Gualanday (Jacaranda caucana Pittier) 18 | 497 | 04 | 27 083 444 1212

Laurel (Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm) 9 1249 1 | 676 027 | 145 | 107

Cedro Macho (Guarea guidonia (L.) Sleumer) 9 249 | 08 541 | 039 | 205 | 9095
Arrayan (Myrcia fallax (Rich.) DC) 15 | 414 04 | 27 1022 116 | 8,01
Mamoncillo (Melicoccus bijugatus) 9 1249 04 | 2,7 041 22 | 7738
Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn) 6 166 06 405 019 101 @ 6,72
Cacao de Monte (Pachira speciosa Triana & Planch) 12 1331 02| 135 | 025 132 | 599
Vainillo (Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin &) 7 193 02 | 135 018 | 0,96 | 424
Otras Sp. 14 | 556| 32 | 21,6 | 057 | 3,07 30,2

362 100 14,8 100 18,76 100 300

55



Se observa en la tabla anterior que las especie mas
representativas en cuanto a la estructura horizontal del
bosque, donde es necesario resaltar la importancia
ecosistémica de la especie Tachuelo (Zanthoxylum
rhoifolium Lam.) cuyo valor del IVI casi duplica el de
la siguiente especie. El Tachuelo (Zanthoxylum rhoi-
Jolium Lam.) gener6 estructuras de defensa contra los
animales herbivoros y se especializo en estrategias de
adaptacion a la sequia.

Tabla 5
Comparacién de 1VI 2018-2020.

Casco de Vaca (Bauhinia purpurea)

Manzano (Amyris pinnata Kunth)

Cedrillo (Trichilia pallida.)

Lechudo (Ficus sp)

Palma (Roystonea regia (Kunth))

Vainillo (Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin &)
Mestizo (Cupania americana L.)

Gualanday (Jacaranda caucana Pittier)
Arrayan (Myrcia fallax (Rich.) DC)

Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn)

Loro, Harino (Dilodendron costaricense (Radlk.)
AH. Gentry & J. Steyerm)

Palo dulce (Achatocarpus nigricans Triana)
Cacao de Monte (Pachira speciosa Triana & p)
Otras Sp.

Cedro Macho (Guarea guidonia (L.) Sleumer)
Caucho (Ficus maxima Mill.)

Seco

Guacimo (Inga edulis Mart)
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La comparacién del IVI de acuerdo a la medicion
basal realizado en el afio 2018, modela el comporta-
miento de la dinamica de cada una de las especies en
el ambito de la estructura horizontal. Los valores posi-
tivos (+) significa que la especie ha ganado importan-
cia ecologica dentro del bosque, contrario a los valores
negativos (-) donde la especie ha perdido importancia
ecolégica dentro del bosque como se observa en la

Tabla N°4.

10,57 13,58 3
11.89 13,82 1,94
0 1,68 1,68
0 1,67 1,67
15,92 16,94 1,01
3.85 424 0,39
16,54 16,84 0,3
12,05 12,12 0,07
7.94 8,01 0,06
6,78 6,72 -0,06
-0,08
257 2.49
-0,09
1,78 1,69
-0,1
6,09 5.99
2,89
118,92 116,04
0,73
10,68 9.95 190
22,75 20,81 205
20,48 18,43 2,2
31,18 28,99
300 300




La especie con mayor dinamica en el ambito de la
estructura horizontales y que ha ganado importancia
ecologica dentro del bosque fue la especie Casco de
Vaca (Bauhinia purpurea) (3) , Manzano (Amyris
pinnata Kunth) (1,94) y Cedrillo (Trichilia pallida.)
(1,68). También se identifica que las especies que
perdieron importancia ecologica para este estudio
fueron Cedro Macho (Guarea guidonia (L.) Sleumer)
(-0.73), Caucho (Ficus maxima Mill.) (-1.94), Indivi-
duos secos (-2.05) y Guacimo (Inga edulis Mart)
(-2.2). La variable Otras Sp. Es la agrupacion de espe-
cies con un IVI similar, en el comparativos entre el
2018 -2020 y para efectos de descripcion de la tabla,
se agruparon.

Indice de Posicién Sociolégica —PSr.
Se puede concluir que la especie tiene su lugar asegu-
rado en la estructura horizontal ya que se encuentra

Tabla 6

representada en todos los subestratos, es el Tachuelo
(Zanthoxylum rhoifolium Lam.), Guacimo (Guazu-
ma ulmifolia), las palmas, Gualanday (Jacaranda cau-
cana Pittier), Casco de Vaca (Bauhinia purpurea),
Mestizo (Cupania americana L.), Laurel (Cinnamo-
mum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm), Cedro
Macho (Guarea guidonia (L.) Sleumer), Mamoncillo
(Melicoccus bijugatus) y el Vainillo (Senna spectabilis
(DC.) H.S. Irwin &).

Algunas especies como Cacao de Monte (Pachira
speciosa Triana & Planch), Chagualo (Myrsine guia-
nensis (Aubl.) Kuntze), Naranjuelo (Trichilia hirta
L)), Cedrillo (Trichilia pallida.), Lechudo (Ficus sp.),
Maiz Tostado (Andira inermis), Mano de Oso
(Oreopanax cecropifolius Cuatrec.), Siete cueros
(Machaerium capote Dugand) y el Totumo (Crescen-
tia cujete L.), cuentan con individuos tan solo en el
estrato inferior.

Comparacién del Indice de Posicién Sociolégica PSr. Del 2018 vrs 2020t

Manzano (Amyris pinnata Kunth)

Caucho (Ficus maxima Mill.)

Vainillo (Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin &)
Cedrillo (Trichilia pallida)

Lechudo (Ficus sp)

Gualanday (Jacaranda caucana Pittier)

Ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn)

Palma (Roystonea regia (Kunth))

Laurel (Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm)
Otras Sp.

Casco de Vaca (Bauhinia purpurea)
Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam.)
Seco

Guacimo (Inga edulis Mart)

5,69 7,97 2,29
1,01 1,87 0,86
0,93 1,51 0,57

0 0,36 0,36

0 0,36 0,36
3,97 4,24 0,27
1,32 1,58 0,26
5,61 5,75 0,14
2,34 2,44 0,11
25,22 27,31 1,67
4,28 3,74 -0,55
24,38 23,78 -0,6
9,11 8,26 -0,85
16,12 14,58 -1.54
100 100
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Con respecto a la comparacion del PSr del ano 2018 y la
segunda medicion 2020, modela el comportamiento de la
dinamica de cada una de las especies en el ambito de la
estructura vertical. Los valores positivos (+) significa que la
especie ha ganado importancia dentro de la estructura
vertical bosque, contrario a los valores negativos (-) donde
la especie ha perdido importancia dentro de la estructura
vertical del bosque, se observa que el Manzano, el
Caucho vy el Vainillo fueron los que mas ganaron impor-
tancia dentro de la estructura vertical, asi como también
se observa que el los Individuos secos y el Guacimo fueron
los que mas importancia perdieron en el BsT.

Tabla 7

Regeneracion natural relativa —RNR.

La comparacion de la RNR modela el comportamien-
to de la dinamica de cada una de las especies en el
ambito de la regeneracion natural. Los valores positivos
(+) significa que la especie ha ganado importancia
dentro de la regeneracion natural, contrario a los valo-
res negativos (-) donde la especie ha perdido importan-
cia dentro de la regeneracion natural del bosque.

Diferencia de la Regeneracion natural relativa para el bosque seco tropical de Empresas Municipales de
Cartago E.S.P. 2018 y la segunda medicién del segundo semestre 2020.

Manzano (Amyris pinnata Kunth)

Arrayan (Myrcia fallax (Rich.) DC)
Psychotria rufipes

Cedro Macho (Guarea guidonia (L.) Sleumer
Casco de Vaca (Bauhinia purpurea)
Cordoncillo (Piper aduncum)

Guacimo (Guazuma ulmifolia)

Guanabano (Annona muricata)

Laurel (Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm)
Mamoncillo (Melicoccus bijugatus)
Pringamoso (Urtica dioica)

Vainillo (Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin &)

14,14 9,88 -4,26
10,81 7,02 -3,78
6,92 5,60 1,32
6,03 7,02 0,99
6,03 7,02 0,99
0,00 14,17 14,17
5,59 5,60 0,01
6,03 5,60 -0,44
21,14 11,31 9,83
6,92 5,60 1,32
10,81 15,60 4,79
5,59 5,60 0,01

En este estudio de seguimiento se inventariaron doce
(12) especies diferentes de individuos forestales en esta-
dos sucesionales brinzales y latizales, lo que evidencia
una escaza regeneracion dentro de los bosques de
Empresas Municipales de Cartago E.S.P., principal-
mente debido a que estos bosques fueron establecidos
con fines protectores y actualmente inician su ciclo de
reproduccion y propagacion.
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Indice de Valor de Importancia Ampliado —IVIA.
El Indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA),
es un indice que correlaciona y tiene en cuenta varia-
bles como la posicion sociolégica y la regeneracion
natural para su céalculo. En este, se determina la
importancia de una especie segin su presencia en los
diferentes estratos (Cantillo, 2001) y el estado de
desarrollo de la regeneracion natural del bosque.



Tabla 8

Indice de valor de importancia ampliado —IVIA- para el bosque seco tropical de Empresas Municipales de
Cartago E.S.P. 2020.

IVI 45,57 28,99 13,82 18,43 10,7 13,58 16,94
PSr % 23,78 14,58 7,97 8,26 2,44 3,74 5,75
RNR 0 5,6 9,88 0 11,31 7,02 0
IVIA 69,35 49,17 31,68 26,69 24,45 24,33 22,68

Asi, la especie que mas importancia ecosistémica presen-
ta en el bosque seco de EM de Cartago E.S.P. En
cuanto a su distribucion en la estructura horizontal y
vertical y su representatividad en la regeneracion natural
es el Tachuelo (Zanthoxylum rhoifolium Lam.) con
un IVIA del 69,35%, Guacimo (Guazuma ulmifolia)
con un IVIA de 49,17%, seguida del Manzano (Amyris
pinnata Kunth) con un IVIA de 31,68%, y el Laurel
(Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm)
con un IVIA de 24,45% respectivamente.

Los arboles secos juegan un papel importante en el desa-
rrollo de la dinamica de las especies, ya son el motor en
la generacion de claros, que estimula el crecimiento de
la regeneracion natural. Estos individuos representan un

26,69% del IVIA.

Los arboles son el soporte estructural del bosque, pero
muchas especies son particularmente vulnerables a la
fragmentacion debido a su baja densidad, su sistema de
auto-incompatibilidad y altas tasas de
(Cascante et al., 2002).

exogamia

En el proceso de crecimiento de los arboles intervienen
diversos factores tales como el clima, agua, suelo, relieve
y biologia propia de la especie, entre otros. Para la
expresion de ese crecimiento se utilizan una serie de
variables y parametros dasométricas, ya sea del arbol
individual por especie o para el bosque. El estudio del
incremento en diametro, alturas y de los parametros
dasométricas tales como el area basimétrica y volumen,
son necesarios para determinar ciclos de corta y regular
la produccion del bosque, asi como organizar la masa en
el ttempo y en el espacio. Cuando el interés esta centra-
do no solo en los arboles en pie o apeados, sino también
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en la cantidad de materia y en su crecimiento, el area
basal puede ser un indicador de la ocupacion del sitio.
(Cid y Iturre, 2013).

La situacion del Valle es critica en lo que se refiere al
BsT, quedan en €l los suficientes elementos como para
darle el valor que se merece. (Vargas, 2012).

El Valle del Cauca es una de las regiones mas deforesta-
das del pais y todos deben incluirse en programas de
conservacion y se deben disefiar estudios tendientes a la
evaluacion de poblaciones, de riesgos y estrategias de
propagacion y conservacion. Sin embargo, debe enten-
derse que la conservacion de especies nativas debe estar
incorporada a procesos de restauracion del bosque seco,
partiendo de modelos como los de herramientas de
manejo del paisaje que permitan la generacion de habi-
tat, aumento de la conectividad y la disminucion de
presiones sobre las especies mas amenazadas. Los
ecosistemas que en €l se pueden encontrar estan amena-

zados (Vargas, 2012).

En los bosques tropicales el tipo de dispersion domi-
nante para las semillas es por animales (Willson et al.
1989), sin embargo, en los bosques secos, puede
encontrarse hasta 30-40% de los arboles vy entre
50-90% de las trepadoras lefiosas con semillas dispersa-
das por el viento (Gentry, 1995).

Es necesario continuar con el estudio del bosque seco
tropical con el objeto de valorar y cuantficar los voli-
menes de masa forestal y asi proyectar un aprovecha-
miento consistente y con lineamientos de conservacion
y administraciéon del recurso, sin agotar las existencias
ecosistémicas del bosque.
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