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RESUMEN

Dada la baja produccion de forrajes de alta calidad y la problematica ambiental
relacionada con la actividad ganadera a nivel regional, en el presente trabajo se
presentan los resultados de una investigacion realizada en sistemas de produccion
ganadera del tropico alto del Departamento del Cauca, entre los Municipios de
Silvia, Totord, Puracé y Sotara. El trabajo tuvo como objetivo el establecimiento de
una linea base de especies arboreas y arbustivas con aptitud forrajera
potencialmente utilizables en sistemas de produccion Bovina para zonas de clima
frio, arrojando como resultado un total de 17 familias que en la actualidad estan
siendo usadas a través de diferentes arreglos. Ademas se identificaron 6 especies
gue a pesar de no tener potenciales para la alimentacion bovina, actualmente son
utilizadas a través de cercas o en potreros. La investigacion se desarrollo a partir
del reconocimiento y recoleccion de informacion primaria con ayuda de los
productores de la zona, seguida de la sistematizacion y andlisis para la
identificacion de aquellas especies con mayor apariciéon y uso. Del mismo modo,
se establecio un banco de germoplasma in situ a partir de la georreferenciacioén de
las especies encontradas y un banco ex situ en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad del Cauca. A partir de la linea base establecida y
con base en la informacién recolectada en campo a través de la observacion
directa y dialogo con los productores, al igual que informacion secundaria sobre el
uso de algunas especies encontradas, se proponen una serie de disefios para su
inclusién en los sistemas ganaderos a partir de modelos agroforestales. Asi, los
resultados encontrados se constituyen en una fuente de informacion para el
disefio de sistemas de produccion ganadera mas eficientes en zonas de clima frio,
a la vez que en la base para la formulacién de futuras propuestas de investigaciéon
relacionadas con el campo de la agroforesteria en ecosistemas regionales.

PALABRAS CLAVES: éarboles y arbustos forrajeros, trépico alto, ganaderia,
Cauca.
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INTRODUCCION

Los Sistemas Agroforestales ofrecen una alternativa sostenible para aumentar la
biodiversidad animal y vegetal aumentando los niveles de produccién animal con
reducida dependencia de los insumos externos. Con ellos se trata de aprovechar
las ventajas de varios estratos de la vegetacion y mejorar la dieta animal
proporcionando una diversidad de alimentos que le permitan variar su dieta y
aumentar su nivel de produccién. Asi, dentro de los recursos existentes pero poco
estudiados en zonas de ladera del Departamento del Cauca, se encuentra todo el
potencial arbéreo y arbustivo de especies nativas e introducidas, las cuales
incorporadas como coberturas mediante practicas agroforestales en los sistemas
agricolas y pecuarios regionales pueden ayudar a formular alternativas que
modifiqguen el paradigma actual de produccién y por consiguiente evolucionar
hacia modelos méas sostenibles. En Colombia como lo expresa Uribe (1996)
apenas se esta generando el proceso de desarrollo, conocimiento y valoracion
cientifica de especies promisorias para sistemas de produccién pecuaria tanto en
funcién de productividad de biomasa como en su valor nutritivo.

Bajo este orden de ideas, dada la baja produccién de forrajes de alta calidad y la
problematica ambiental relacionada con los sistemas productivos regionales, en el
presente trabajo de investigacion se realizé la identificacién de una linea base de
especies forrajeras arboreas y arbustivas con potencialidad desde el punto de
vista nutricional, agronémico y su impacto ambiental en zonas de ladera de clima
fri6 en el Departamento del Cauca, teniendo en cuenta aspectos no solamente
biofisicos sino también aspectos econdémicos, sociales y culturales que permitan
proyectar modelos de produccion ganadera en el marco de la sostenibilidad. Para
ello se identificaron y clasificaron taxondmicamente las especies arboreas y
arbustivas representativas con uso potencial en alimentacion animal en la zona; se
establecieron criterios para la seleccion y utilizacion de las especies vegetales
representativas encontradas y se identific6 un banco de germoplasma In situ y
establecio uno ex situ con el fin de propagar las especies vegetales encontradas.
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1. MARCO TEORICO

1.1 LA GANADERIA EN EL TROPICO ALTO

En Colombia el trépico alto comprende las zonas que estan entre los 2000 a 3000
msnm, presentan caracteristicas edafologicas que estan dadas por un relieve que
varia desde plano a ligeramente plano (pendiente de 0-3%), hasta escarpado a
muy escarpado (pendiente mayor a 50%), lo cual supone grandes limitaciones en
cuanto a productividad en los sistemas tradicionales de produccion ganadera. El
material parental es muy variable e incluye rocas de origen igneo (diabasas,
basaltos, granitos y andesitas), sedimentarias (areniscas) y metamorficas
(esquistos y pizarras). Los suelos son principalmente Andepts, Tropepts y
Orthents, con grados variables de evolucion, profundidad efectiva, drenaje, erosion
y fertilidad. Con pocas excepciones los suelos son acidos, bajos en fésforo
disponible y con alta capacidad para fijar este elemento, altos contenidos de
materia organica y saturacion de aluminio, bajos a medios en los contenidos de
potasio, calcio, magnesio y en varias zonas con problemas de deficiencia de
azufre, boro, zinc y molibdeno. En general la fertilidad varia de moderada a muy
baja (Lotero, 1993).

De acuerdo con Cardenas (2006), en esta zona predominan pastizales de
Pennisetum clandestinum y también especies como falsa poa (Holcus lanatus),
Oloroso (Anthoxanthum odoratum), y en menor proporcion especies de los
géneros Axonopus, Agrostis, Bromus, Paspalum, Calamagrostis y Trifolium. Sin
embargo, en afios recientes se ha dado como alternativa la introduccion de
ryegrass (Lolium spp), como reemplazo del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). Si bien el mayor componente forrajero de los pastizales alto
andinos en Colombia es el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), este presenta
ciertas limitantes como su alta exigencia en agua y nitrégeno al igual que su alta
susceptibilidad a heladas y recientemente un incremento en la incidencia del
chinche de los pastos Collaria scenica (Barreto, 1999).

De igual manera, en esta ecorregiéon predomina la produccion de ganado lechero,
asi Fedegan (1999) ha caracterizado diversos nucleos productores de leche en el
pais delimitando en la regién alto andina (1800-3200 msnm) el Altiplano Norte de
Antioquia, el Corddn de Ubaté- Chiquinquirda, la Sabana de Bogota y las zonas
altas de Narifio como las franjas lecheras mas importantes del pais, aportando el
34% de la produccion nacional (Cardenas, 2006). Estos sistemas de produccion
han basado la alimentacion de sus animales en pasturas nativas, de baja
produccion y calidad nutricional, constituyéndose en un factor limitante para
alcanzar aceptables niveles de produccién (Cardenas, 2006).
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A nivel departamental la situacion es similar con bajos rendimientos por unidad de
area, demostrando en forma clara e indiscutible que la inmensa mayoria de los
productores minifundistas en su mayoria ain no esta adoptando innovaciones
elementales de bajo costo a pesar de estar disponibles desde hace muchas
décadas; lo anterior dada la escasez de recursos econémicos que caracterizan las
mayoria de las zonas rurales, sin embrago también juega un importante papel la
falta de conocimientos, iniciativa y mentalidad que los extensionistas podrian y
deberian proporcionarles. Es exactamente la no adopcién de innovaciones como la
agroforesteria 1o que esta impidiendo que la gran mayoria de los productores
incrementen los rendimientos de la produccién ganadera (FAO, 1995).

1.2 FORRAJES, CALIDAD NUTRICIONAL Y PRODUCCION BOVINA

En el tropico los sistemas de ganaderia extensiva se caracterizan por una baja
eficiencia en el uso de los suelos, adicional al deterioro ambiental a causa de
problemas como la deforestacién, quemas, erosion, pérdida de biodiversidad,
contaminacion de fuentes hidricas y la inequidad en la distribucion de los medios
de produccion que en paises como Colombia alcanza un indice Gini' de 0.875 en
torno a la distribucion de la tierra (Robledo, 2009), aspectos que han hecho que la
ganaderia bovina sea vista como un sector productivo que atenta contra la
sostenibilidad ecoldgica de los ecosistemas.

En el &mbito latinoamericano la produccién ganadera vacuna tradicionalmente ha
sido una de las principales actividades productivas del sector agropecuario, lo cual
obedece en gran parte a la abundante dotacion de sabanas y bosques con que
cuenta la region, pero a su vez cuestionada por los profundos impactos que
genera en los ecosistemas naturales. Desde el punto de vista socioecondmico es
pertinente resaltar que en los sistemas ganaderos mixtos predominan los
pequefios y medianos productores con recursos fisicos, técnicos y financieros muy
limitados y frecuentemente ubicados en areas de produccion marginales; bien sea
por su ubicacion geografica o por la baja calidad de sus recursos productivos
(Rivas y Holmann, 2002). Similarmente, a nivel nacional la ganaderia bovina es
una actividad generalizada y desarrollada practicamente en todo el pais. El sector
bovino caracterizado por la generacién de empleo e impulso al desarrollo social y
con una representativa contribucién al Producto Interno Bruto nacional y
agropecuario, 3.6% en el Producto Interno Bruto - PIB - nacional, 27% en el PIB
agropecuario y 64% en el del sector pecuario (Fedegan, 2006), carece de politicas
agrarias claras y precisas que busquen orientar el adecuado desempefio dentro

1 El Coeficiente de Gini es una medida de la desigualdad ideada por el estadistico italiano Corrado
Gini. Normalmente se utiliza para medir la desigualdad de los ingresos, pero puede utilizarse para
medir cualquier forma de distribucion desigual.
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del marco de la sustentabilidad econdmica y de la sostenibilidad ambiental
(Mahecha, 2003). Segun estadisticas del DANE, para el afio 2004 el total de la
superficie agropecuaria estimada fue de 51.138.467 has, donde el sector pecuario
ocup6 38.682.587 has que corresponden al 75.64%. En este uso los pastos
participaron con 30.452.969 has equivalentes al 78.73% de las cuales 70% es
manejada bajo sistemas de produccion extensivos con una capacidad de carga
promedia de 0.9 animales por hectarea y una produccion aproximada en los
sistemas extensivos mejorados de 134.89 kg de carne/animal/afio, equivalentes a
121.40 kg de carne/ha/aiio (Mahecha, 2003). Del total del hato nacional
(22.364.679, afio 2007), el 60% estad dedicado a la produccion de carne con el
caracteristico bajo rendimiento por unidad de area, 38% dedicado al doble
propésito y 2% a la produccién de leche (Fedegan, 2006).

Por otra parte, a nivel departamental el 60% de la actividad ganadera esta
dedicada al doble propésito seguido de los sistemas de cria y ceba con el 19 %
cada uno y sistemas especializados en leche con el 2% (Fedegan, 2007),
caracterizados por la baja tasa de natalidad (59%) como consecuencia del bajo
nivel de tecnificacion que aun predomina en la mayoria de los hatos. Del total de
predios, a nivel nacional el Cauca se ubica en el decimo lugar con una
participacion del 2.6% (12.922 predios, afio 2007), generando aproximadamente
28.000 empleos (Agenda Interna Cauca, 2006). Sin embargo, a pesar de la
importancia de este rengléon dentro del sector productivo, aun hay grandes retos,
siendo los departamentos de Antioquia y Coérdoba los de mayor contribucién a la
produccion bovina nacional con el 11.9% y 10.3% respectivamente que
comparado al 1.1% (250.308 cabezas, afio 2007) de la participacion
departamental, lo ubican en el lugar veintiuno del ranking nacional. Segun el censo
de predios y poblacion bovina (Fedegan, 2007), para el area de estudio el hato
bovino esta constituido por 41.968 cabezas, de las cuales el 25% corresponde a
crias, 22.1% a hembras y machos menores de 12 meses, 16.2 % a hembras y
machos de 12 a 23 meses y 36.7 % a hembras y machos mayores de 36 meses,
siendo los municipios de Argelia, Balboa, Buenos Aires, EI Tambo, Mercaderes,
Paez, Patia, Popayan, Puracé, Sotara, Silvia, Timbio y Totoré (Agenda Interna del
Cauca, 2006) los de importancia.

Si bien muy pocos de los suelos del departamento tienen vocacion hacia la
ganaderia, la mayoria de municipios tienen terrenos dedicados a pasturas. Del
total de tierras con intervencion humana solo el 4,35% esta siendo utilizado de
acuerdo con sus aptitudes productivas (Gamarra, 2007). EI mismo autor basado
en informacion del IGAC afirma que solo el 2% de departamento tiene vocacion
hacia el pastoreo extensivo; sin embargo, a esta actividad son dedicadas 925.000
hectareas, que representan un poco mas del 30% del departamento y en las
cuales se albergan 245.000 reses. Producto de lo anterior, en los ultimos afios se
ha incrementado la degradacion del los ecosistemas naturales en zonas fragiles,
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en especial los ubicados en zonas de paramos para luego establecer sistemas de
ganaderia extensiva

Al igual que en el resto de Latinoamérica, la oferta local de forrajes para la
alimentacion bovina se ha basado en unas pocas especies introducidas
principalmente desde continentes como Africa, subvalorando los recursos
genéticos que pueden ser empleados para mejorar y diversificar la oferta
alimenticia de los animales. Vivas (1997), asegura que las praderas con
dedicacién a la produccién de forrajes en zonas de clima medio son ocupadas
principalmente por especies foraneas que en algunos casos son de baja
adaptabilidad y/o de gran exigencia en nutrientes. Para el caso de zonas ubicadas
en el trépico alto, la alimentacion bovina se ha basado principalmente en pasturas
de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) solo o en asociacion con trébol rojo
(Trifolium pratense) y blanco (T. repens), Falsa poa (Holcus lanatus), Oloroso
(Anthoxanthum odoratum), y en menor proporcidn especies de los géneros
Axonopus, Agrostis, Bromus, Paspalum, Calamagrostis y Trifolium. Sin embargo,
en afnos recientes se ha dado como alternativa la introduccion de ryegrass (Lolium
spp), como reemplazo del pasto kikuyo (Giraldo y Bolivar, 1999).

Tradicionalmente, los tipos de utilizacién de la tierra establecidos en Colombia y
en muchos paises de América Latina han menospreciado el recurso arbo6reo y
arbustivo aislandolos dentro de las funciones productivas y generadoras de
servicios en los sistemas productivos agropecuarios (Plania y Rendon, 2009),
siendo la investigacion desarrollada en este campo en el ambito ganadero muy
escaso en las regiones de clima frio nacional y departamental, lo anterior dado el
poco interés de instituciones e investigadores por la busqueda de alternativas de
produccién mas eficientes que involucren los componentes arbéreos. Por lo tanto,
la ganaderia bovina en Colombia amerita una mayor atencién para encontrar
verdaderos niveles de productividad y competitividad (Mahecha, 2003), ademas de
vislumbrar alternativas que permitan mitigar y dar solucion a los efectos
medioambientales relacionados con el actual sistema de produccion. En este
sentido, el silvopastoreo es una alternativa dentro del marco de la agroforesteria?
gue deberia tener mas acogida para hacer un uso racional y eficiente del agua,
suelo y biodiversidad.

2 Es una interdisciplina, también una tradicién e innovacion productiva y de conservacién de la
naturaleza, desarrollada principalmente por culturas agroforestales en tierras tropicales, donde
existen formas de aprovechamiento y manejo de sistemas agroforestales en fincas y territorios
comunitarios para obtener una produccion biodiversa, libre de agroquimicos y duradera con
predominio y desarrollo de saberes tradicionales y novedosos, fortalecimiento de la identidad
cultural, interacciones ecoldgicas totales de complementariedad del sistema, diversificacién del
paisaje, aprovechamiento adecuado de recursos naturales, privilegio del trabajo humano, uso de
tecnologias de bajo impacto ambiental y relaciones econdmicas y sociales de bienestar, equidad y
justicia.(Ospina, 2003)
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1.3 LOS SISTEMAS AGROFORESTALES, UNA ESTRATEGIA PARA LA
PRODUCCION GANADERA

Ante un panorama general donde predomina un sistema de produccion ganadero
extensivo con base en pasturas degradadas y el profundo impacto ambiental
causado a los ecosistemas naturales, la importancia del componente arbéreo en el
marco de la agroforesteria esta dado por el beneficio que estos desempefian en la
actividad ganadera como fuente de forraje; como modificadores del ambiente para
los animales y la produccién animal y como aporte de ingresos adicionales a la
actividad ganadera; ademas de los efectos benéficos sobre el aumento de la
biodiversidad al generar espacios de vida para otras especies de flora y fauna,
conservacion del suelo y recursos hidricos entre otros.

Dada la gran diversidad de especies arbdreas con potenciales forrajeros en el
tropico, existe una multiplicidad de posibilidades para el disefio de sistemas de
produccién ganadera que sean sostenibles y sustentables tanto ecoldgica como
econdémica y socialmente. Segtn Botero y Russo citados por Alvarez (2002), la
agroforesteria desarrollada con arboles fijadores de nitrogeno (AFN) crea
interacciones biologicas, ecoldgicas y econdmicas, las cuales pueden contribuir a
lograr una produccion sostenible. De igual manera los Sistemas Agroforestales se
constituyen en sumideros y fijadores importantes de carbono (C); sin embargo, no
han sido considerados en el pago de servicios ambientales debido entre otras
razones a la ausencia de informacion cuantificada sobre su potencial de
almacenamiento y fijacion de este elemento. Por otro lado, existe gran potencial
para manejar y recuperar areas degradadas por sobrepastoreo mediante sistemas
silvopastoriles. En ambos casos, el pago de servicios ambientales por fijacion y
almacenamiento de Carbono representa una alternativa para dar valor agregado a
la produccién, que podria tener un gran potencial e importancia para los
productores (Galloway y Beer, citados por Avila et al, 2001).

Aunque el uso de sistemas agroforestales, en especial los relacionados con los
sistemas ganaderos es una practica de larga tradicibn en muchos paises de
América Latina (Camero et al, 2000), el interés académico por ellos es
relativamente reciente y su estudio constituye una nueva disciplina que en los
ultimos afos ha logrado avances significativos. Estos se relacionan con el
desarrollo y conocimiento de una diversidad de opciones que involucran diferentes
especie animales domeésticas y silvestres con arboles en agroecosistemas
secos/sub humedos, humedos y montafias tropicales, a través de sistemas
Silvopastoriles y de corte/recolecciéon y acarreo (Murgueitio et al, 1999); sin
embrago, es necesario continuar con la investigacion acerca de las bondades y
ventajas del uso en el disefio de sistemas de produccion bovina.
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1.3.1 Especies arbdreas y arbustivas con potencial forrajero utilizables en
sistemas agroforestales. Las especies arbdéreas con potencial forrajero no
forman un grupo especifico en términos de su clasificacién botanica. Incluyen un
namero elevado de especies lefiosas perennes que tienen potencial forrajero, ya
sea por su follaje o por sus frutos (Gomez et al, citado por Ruso y Botero, 2005),
existiendo considerables especies arbdreas nativas e introducidas adaptadas a un
amplio rango de zonas agroecolégicas que han resultado ser persistentes y
productivas en diversos sistemas agropecuarios y con la posibilidad de ser
incluidas como componente arboreo en los Sistemas Silvo-Pastoriles (SSP) de las
regiones tropicales. Algunas especies identificadas por Vivas (2003) dan cuenta
del importante potencial en cuanto a diversidad de especies arboreas y arbustivas
con potencialidad para utilizacién en los sistemas ganaderos de clima medio del
Departamento del Cauca a través de diversos usos como cercas vivas, bancos
forrajeros, en callejones, en potreros, como maderables o frutales, barreras vivas o
cortinas rompevientos. En otros trabajos de Botero y Russo, (2005) se citan
algunos autores como Argel y Maass, Benavides; Botero, Gomez et al, Russo y
Botero, los cuales han identificado cuarenta y tres especies de arboles y arbustos
con potencial forrajero en zonas tropicales siendo en su mayoria leguminosas, lo
cual no indica que necesariamente todas las leguminosas fijen nitrégeno. También
se incluyen especies que sin ser leguminosas fijan nitrdgeno atmosférico tal como
Alnus acuminata, especie que se adapta muy bien en zonas ubicadas en el trépico
alto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Arbustos y arboles forrajeros con uso actual o potencial como
componente arbéreo en sistemas silvopastoriles de zonas tropicales

Arboles forrajeros Nombre comun Familia
Acacia farnesiana Aromo Mimosaceae
Aeschynomene spp. Clavellina Mimosaceae
Alnus acuminata Aliso, jaul Betulaceae
Brosimun alicastrum Ramoén Moraceae
Cajanus cajan Gandul Papilionaceae
Calliandra calothyrsus Caliandra Mimosaceae
Cassia moschata Caniofistolo Caesalpinaceae

Cassia fruticosa

Candelillo

Caesalpinaceae

Cassia siamea

Matarraton ext.

Caesalpinaceae

Cassia spectabilis Vainillo Caesalpinaceae
Clitoria fairchildiana Barbasco Papilionaceae
Codariocalyx gyroides Codariocalis Papilionaceae
Cratylia argentea Cratilia Papilionaceae
Crescentia cujete Jicaro Bignoniaceae
Desmodium velutinum Desmodio Papilionaceae
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste Mimosaceae

Erythrina berteroana

Por6 de cerca

Papilionaceae
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Cuadro 1. (Continuacion)

Arboles forrajeros Nombre comun Familia
Erythrina cochleata Poro Papilionaceae
Erythrina edulis Chachafruto Papilionaceae
Erythrina fusca Pizamo Papilionaceae
Erythrina lanceolata Poro Papilionaceae
Erythrina poeppigiana Cémbulo Papilionaceae
Erythrina variegata Poro bragado Papilionaceae
Flemingia macrophylla Flemingia Papilionaceae
Gliricidia sepium Matarraton Papilionaceae
Gmelina arborea Melina Verbenaceae
Guazuma ulmifolia Guacimo Ulmaceae
Hibiscus rosasinensis Amapola Malvaceae
Leucaena leucocephala Leucaena Mimosaceae
Mimosiopsis quitensis Guarango Mimosaceae
Moringa oleifera Moringa Moringaceae
Morus alba Morera Moraceae
Pithecellobium dulce Chiminango Mimosaceae
Pithecellobium longifolium Sotacaballo Mimosaceae
Prosopis juliflora Mezquite Mimosaceae
Pseudosamanea guachapele Igua Mimosaceae
Psidium guajaba Guayaba Myrtaceae
Sesbania sesban Sesbania Papilionaceae
Spondias mombin Ciruelo Anacardiaceae
Spondias purpurea Jobo Anacardiaceae
Tithonia diversifolia Botdn de oro Asteraceae
Trichantera gigantea Nacedero Acanthaceae
Urera basifiera Ortiga Urticaceae

Fuente: Botero y Russo, 2005.

Para el caso del Departamento del Cauca la CRC en el marco del Plan de
Ordenacién y Manejo de la Subcuenca Hidrografica del Rio Pisojé reporta algunas
especies con potencial para utilizacion en sistemas ganaderos de clima frio como
aliso (Alnus acuminata), chilco (Baccharis latifolia), nacedero (Delostoma
integrifolium), encenillo (Weinmannia pubescens), angucho (Bejaria mathewsii),
guarango (Mimosa quitensis), lechero (Euphorbia laurifolia) y galvis (Senna
pistacifolia). Sin embargo, a pesar del extenso numero de especies, la
investigacion y utilizacion se ha focalizado en un nimero relativamente reducido
de géneros tales como Leucaena, Gliricidia, Erythrina, Sesbania y Acacia y mas
recientemente se ha extendido a otros géneros tales como Trichantera, Cratylia,
Tithonia e Hibiscus (Botero y Russo, 2005). De acuerdo con Rosales (1997) los
inventarios superan las 200 especies solo en América Central, lo que demuestra
una alta diversidad; no obstante, es poca la informacion que se referencia en torno
al estudio y evaluacién de especies arbdéreas en clima frio. Si bien, aunque la lista
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es extensa, para la mayoria de ellas no se conoce una informacion cuantitativa de
su contribucion a la producciéon animal y el valor real como alimento se conoce
s6lo para un limitado grupo de especies. Esto refleja la falta de conocimiento e
investigacion sobre valor nutricional de la mayoria de arboles y arbustos forrajeros
y destaca la necesidad de continuar con la investigacion permanente que permita
evaluar el verdadero potencial de estos materiales.

1.4 EVALUACION DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ARBOLES Y ARBUSTOS
TROPICALES PARA LA ALIMENTACION BOVINA.

La caracterizacion del potencial forrajero de especies arbdreas es una linea de
investigacion altamente desarrollada y en permanente evolucion. Son cada vez
mayores los conocimientos disponibles para identificar hasta qué punto un follaje
arboreo satisface los requerimientos nutricionales de una especie animal, pero aun
gueda un largo camino por recorrer en este campo. Quiza valga la pena anotar
que el potencial forrajero es un concepto que va mas alla del valor nutritivo y que
incluye al menos dos caracteristicas adicionales: el consumo voluntario, como
indicador preliminar de la respuesta animal, y la disponibilidad del material en
forma suficiente y permanente (Polaina y Rendén, 2009).

Para que un arbol pueda ser considerado como forrajero es importante tener en
cuenta que el contenido nutricional sea adecuado, que su consumo promueva
cambios positivos en los parametros productivos, que los niveles de metabolitos
secundarios no afecten su consumo ni las actividades fisiolégicas normales del
animal, que sea tolerante a practicas de manejo como poda y mantener una
produccién adecuada de biomasa (Sosa et al, 2004). De acuerdo con Gomez et al
(2000), entre los puntos mas importantes a tener en cuenta para considerar una
especie potencial para uso en alimentacion animal se debe tener en cuenta:

— Que sean consumidas por los animales silvestres y domésticos en ecosistemas
naturales o agroecosistemas en forma estacional o continua en el tiempo.

— Han sido utilizadas tradicionalmente por comunidades locales desde tiempos
ancestrales para alimentar sus animales (especificando especies y consumo).

— Han sido estudiadas en otros paises o con afinidad genética (familia/género)
con las especies estudiadas.
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— Caracteristicas del material como el contenido de materia seca, composicion
quimica, nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y pruebas de degradacion de la
materia seca y nitrégeno en el rumen de los animales fistulados (Murgueitio,
1999).

— Conocimiento sobre su propagacion, distancias de siembra, produccion de
biomasa, capacidad de rebrote, intervalos de corte, alturas de corte, sistemas
de cosecha, asociacion con otras especies (vegetales y animales), incidencia
de plagas, enfermedades y su control, persistencia a través del tiempo,
fertilizacion, adaptacion vy rusticidad, evaluacion de diversidad genética,
sistemas multiestrato, aportes al microclima, la oferta de agua superficial y
captacion de gases atmosféricos.

— Que hayan sido evaluadas en dietas complejas en sistemas de produccién con
otros recursos tropicales para escala comercial o economias campesinas.

— Que se hayan realizado pruebas bioldgicas sencillas que estudian la conducta
de los animales a través del consumo voluntario de follajes arbdreos poco
conocidos, permitiendo en poco tiempo identificar la presencia o no de factores
del metabolismo secundario limitantes en la digestion o de otras funciones
organicas del animal.

Un aspecto importante a considerar en el uso de especies arboéreas en
alimentacion animal es la presencia de metabolitos secundarios como los fenoles
y compuestos fendlicos como los taninos, los cuales al ser consumidos se
relacionan con respuestas como toxicidad potencial, reduccion en la palatabilidad
y digestibilidad y efectos adversos sobre la respuesta animal entre otros
(Carmona,2007).

1.5 ESPECIES FORRAJERAS ARBOREAS NO CONVENCIONALES

Dentro de las familias de arboles con potenciales se encuentran las leguminosas
gue forman un grupo primitivo de mas de 18.000 especies . En esta familia se
encuentran tres subfamilias: Mimosaceas, Cesalpinaceas y Papilionaceas, con
diferencias especificas entre ellas. De acuerdo con Gémez et al (2002), en las tres
Se encuentran especies que poseen caracteristicas importantes que las hacen
deseables para ser sembradas en determinado tipo de sistemas dependiendo de
objetivos como:
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Fuente principal de proteina vegetal concentrada en semillas (alimentacién
humana y animal).

Fuente de forraje con producciones estables y altas, con alto valor proteico y
bajo contenido de principios toxicos para ganado.

Mejoradora de suelos. Mejoran las propiedades fisicas y fertilidad del suelo
fijando nitr6geno a través de mecanismos simbiéticos con bacterias del género
Rhizobium. También sus hojas por el alto contenido en nitrégeno y otros
nutrientes, son utilizadas como una fuente renovable y barata de fertilizante.

Sombra en cultivos permanentes, hacen los sistemas mas estables, protegen
contra la erosion, contra las pérdidas de agua, mantienen y mejoran la fertilidad
del suelo.

Cultivos de cobertura protegen contra la erosion, adicionan nitrégeno y material
vegetal, con este fin se utilizan géneros como Desmodium, Arachis, Canavalia,
Doli6nos y Mucuna.

Fuente de lefia y carbdn: existen numerosas especies de rapido crecimiento y
alto poder cal6rico distribuidas en la mayoria de los ecosistemas neotropicales
incluyendo las tierras altas, pero con mayor diversidad en las zonas célidas.

Activan el ciclaje de nutrientes mediante la deposicibn de hojarasca, su
descomposicion, y la extraccion de nutrientes de las capas profundas.

Del mismo modo existen otras especies de plantas no leguminosas con alto
potencial para ser usadas como forraje, integradas a sistemas productivos. En
estas se han identificado méas de 40 familias botéanicas en Africa, Asia y América
Latina (Cuadro 2)
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Cuadro 2. Funte de follajes no leguminosos.

Familia Nombre Nombre Adaptacion Observaciones
cientifico vulgar
Acanthaceae | Trichanthera Nacedero, Tropical, humedo y Asociado a
gigantea Quiebrabarri | seco. 0 - 2,000 msnm. | generacion agua en
go 600 - 8,000 mm/afio microcuencas,
medicinal
Urticaceas Urera Pringamosa, | Tropical, hmedo. 1,000- | Medicinal, consumo
Bassifera Ortiga 1,800 msnm. humano,
1.000-4,000 mm/afio microcuencas,
necesita sombrio
Compositae Thitonia Boton de Tropical, humedo y Uso en apicultura,
diversifolia 0ro, seco. 0 - 2,500 msnm. resistente a sequia y
Margariton, | 600 - 6,000 mm/afio suelos pedregosos
Mirasol
Malvaceae Hibiscus San Joaquin, | Tropical, himedo. Melifera, barreras
rosacinnensis | Pinocho Clima medio. control de erosion
Ulmaceae Guazuma Guasimo Tropical seco. 0- 1,000 | Piroresistente,
ulmifolia msnm. 500 - 2,000 | propagacion
mm/afio espontanea en
potreros rapido
crecimiento
Betulaceae Alnus Aliso Tierras altas y humedas. | Fija N y K, se asocia
acuminata 2,000-3,000 msnm. | bien con Kikuyo
1,000- 3,000 mm/afio
Anacardiaceae | Spondias Hobo, Jobo | Tropical seco. 0- 1,000 | Utilizada como cerca
mombin msnm. 500 - 2,500 | viva
msnm
Moraceae Morus nigra Morera Tropical y subtropical | Alta digestibilidad de
humedo. 1,000 -1,800 |la M.S y proteina
msnm. 1,000-3,000 | exigente en suelos
mm/afio

Fuente: CIPAV, citado por Gémez et al, 2002.

Dentro de otros arboles y arbustos no leguminosos que pueden ser utilizados por
la produccién de frutos CIPAV citado por Gomez et al (2002) ha reportado varias
especies pertenecientes a las familias botanicas Myrtaceae, Bignoniaceae y
palmae, entre las cuales se destacan Psidium guajaba, Crescendo cujete, Elaeis
guinnensis, Cocas nucifera, Acrocomia Antioquiensis, Astrocaryum sp, Attalea sp,
Elaeis oleifera, Scheelea butirica, Jessenia hataua, Oenocarpus sp, Syagrus
zancona, Mauritia flexsuosa y Bactris sp.
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1.6 ANTECEDENTES

En la actualidad aun es incipiente el aporte de las instituciones educativas y de
investigacion, profesionales, técnicos, ONGS, y organizaciones de base de la
region del Suroccidente colombiano en la construccion de la base conceptual y
metodoldgica de la agroforesteria como disciplina y modalidad de uso del suelo
(Ospina, 2003). No obstante, en Colombia se han logrado avances referentes al
estudio de especies arboreas y arbustivas que pueden ser utilizadas en sistemas
silvopastoriles, dentro de las cuales hay varias que caben dentro de la categoria
de especies con potencial forrajero. Murgueitio (2001) plantea que para nuestro
pais se pueden diferenciar cinco grupos de sistemas agroforestales para la
produccion pecuaria que se resumen en:

Sistemas silvopastoriles en ganaderia extensiva.

— Plantaciones forestales con pastoreo de ganado.

— Cercos vivos, barreras contra el viento, linderos arborizados, corredores
biologicos y espacios para el sombrio de animales.

— Sistemas silvopastoriles con uso de la sucesion vegetal dirigida.

— Nuevos sistemas para ganaderia intensiva y otras especies animales: sistemas
silvopastoriles de alta densidad arbdrea, sistemas de corte y acarreo.

La primera categoria se ubica principalmente en algunas regiones de la frontera
de la selva humeda de la Amazonia y el Pacifico colombiano, encontrando
especies como Acrocomia aculeata, Attalea butyracea, Ceroxylon quindiuense y C
alpinum, Copernicia tectorum, Mauritia flexuosa, Roystonea regia, Sabal
mauritiiformis, Syagrus zancona, Wettinia sp, Bowdichia virgiliodes, Curatella
americana y Byrsonima crassifolia. En las sabanas anegadizas de la Orinoquia, el
arbol llamado saladillo (Caraipa llanorum) forma rodales con espacios abiertos
(Hernandez y Sanchez, citados por Murgueitio, 2001). En los sistemas aluviales de
las vegas de los rios andinos, caribes, orinocenses y amazonicos, es frecuente la
presencia de sistemas de gramineas asociados con varias especies arbustivas y
arbdreas donde se destacan Erythrina fusca y Laetia americana (Sanchez, 1996).

24



Respecto a las plantaciones forestales con pastoreo de ganado, Sanchez (1996)
ha identificado algunas especies como Tectonia grandis, Bombacopsis quinata,
Tabebuia rosea, Gmelina arborea y otros de la region Caribe, las cuales son
utilizadas para la produccion de maderas finas mas que como fuentes forrajeras.
De igual modo en la tercera categoria la importancia de cercos vivos ha sido
destacada por varios autores de la regidbn para los diferentes sistemas
agroforestales (Montagnini et al, 1992) y en particular para la ganaderia (Simon,
1996). En Colombia las opciones de los cercos y barreras vivas van desde los
setos de arbustos forrajeros como Trichanthera gigantea, Tithonia diversifolia,
Malvaviscus penduliflorus o Gliricidia sepium hasta los verdaderos corredores de
bosque que atraviesan areas de pastoreo. (Sanchez, 1996).

Los sistemas silvopastoriles con uso de la sucesion vegetal dirigida que hace
referencia a la abolicidbn de formas indiscriminadas de eliminar las plantas que
aparecen invadiendo (recuperando) las praderas como quemas, deshierbas
mecanicas Yy aplicacion generalizada de herbicidas. Algunos trabajos realizados en
el pais reportan la identificacion de varias especies dentro de esta clase.

Cuadro 3. Especies utilizadas en.los sistemas silvopastoriles de ganaderias
extensivas.

Especie Usos Autores

Prosopis juliflora Frutos para rumiantes equinos, | Mahecha L 1998,
madera para cercos, miel de | Ramirez 1997,
abejas Santos et al 1996.

Guazuma ulmifolia Frutos y follaje para animales, | Giraldo L 1998,
madera para lefia. Roncallo et al 1996.

Albizzia (Pithecellobium) | Frutos y follaje, sombrio. Roncallo et al 1996.

saman

Pithecellobium dulce Frutos y follajes para animales, | Galindo W 1999.

madera para lefia.

Attalea butyracea,Acrocomia | Frutos para ganado cerdos Yy | Roncallo et al 1996,

aculeata conejos, hojas para techos, | Ocampo A y
tronco para cercos y corrales Cardozo A 1997.
Frutos para bovinos, ovinos Yy | Roncallo et al 1996.
Enterolobium caprinos, apriscos, corrales, lefia.

cyclocarpum,Crescentia
cujete,Senna
atomaria,Chrysophyllum
caimito,Libidibia
coriaria,Poponax
tortuosa,Platymiscium
pinnatum
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Cuadro 3. (Continuacion)

Especie Usos Autores
Abatia parviflora,Lippia Madera (varas) para construccion | Lotero J 1999.
hirsuta,Budleja y cercos, madera para muebles,

bullata,Escallonia paniculata, | lefa.
Juglans neotropica

Alnus acuminata, Juglans Madera para postes, construccion | David A. 1994.
neotropica, Frezziera sp, y muebles.
Meriania sp, Weinmannia sp,
Buddleja sp, Ardisia sp,
Tibouchina sp.

Montanoa quadrangularis Madera para casas, corrales y | Calle Z 1999.
Cercos.

Fuente: Agroforesteria Pecuaria en América Latina, Fundacién CIPAYV, Cali, Colombia,
1999.

Finalmente, en los nuevos sistemas para ganaderia intensiva, especies como
Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Cratylia argéntea, Thitonia diversifolia,
Erythrina fusca. Alnus acuminata, Acacia decurrens, estas dos Ultimas para zonas
de alta montafia (>2.000 msnm) se constituyen en especies promisorias que
pueden ayudar a mejorar los sistemas de produccidén ganadera. Igualmente, en los
sistemas de corte y acarreo, se tienen reportes de especies utilizadas en bancos
de proteina como Gliricidia sepium, Trichanthera gigantea, Morus sp, Erythrinas
(edulis, fusca y poeppigiana), Boehmeria nivea y Thitonia diversifolia. Es de anotar
gue en forma reciente se han iniciado estudios de otras especies como Moringa
oleifera, Hibiscus grandiflorus, Erythrina rubrinervia, Calliandra callothyrsus y
Alnus acuminata. (GOmez et al, Rios, Argel y Lascano, Galvez, Bonilla et al,
citados por Murgueitio, 2001).

Por otro lado, a nivel regional en instituciones publicas como la Universidad del
Cauca se han venido adelantando algunos proyectos y estudios que han permitido
avanzar en el conocimiento de la diversidad de especies con potenciales
forrajeros. Asi, el grupo de investigacion de Nutricion Agropecuaria de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias viene desarrollando el proyecto titulado Aumento de la
Productividad, Competitividad y Sostenibilidad de Sistemas de Pequefios y
Medianos Productores de Carne en la Cuenca del Patia y Meseta de Popayan. En
el marco de las investigaciones desarrolladas producto del proyecto en mencion,
durante el afio 2008 se adelant6 la identificacion de especies arboreas y
arbustivas con potencial forrajero en el Peniplano de Popayan dando como
resultado importantes aportes para el disefio de sistemas de de produccién
bovina.
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En este sentido, Polania y Renddn (2009) identificaron 28 especies que pueden
ser utilizadas en arreglos agroforestales, de las cuales se destacan por su
frecuencia Trichantera gigantea, Tithonia diversifolia, Hibiscus sinensis,
Malvaviscus arboreus, Boehmeria nivea y Erythrina edulis; dada la adaptabilidad
gue muestran a las condiciones agroclimaticas de la region.
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2. METODOS

2.1 LOCALIZACION

La zona de estudio esta localizada en la Vertiente Occidental de la Cordillera
Central, entre los Municipios de Silvia, Totord, Puracé y Sotara; Departamento del
Cauca caracterizados por su ubicacion en el piso térmico frio (figura 1).

Figura 1. Mapa de Localizacion de la zona de estudio.
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Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario, 2005

El Municipio, de Silvia se ubica sobre los 2500 msnm, Totor0 sobre los 2600
msnm, Puracé sobre los 2400 msnm Yy Sotar4d sobre los 2450 msnm
respectivamente, con una concentracion del 5% de la poblacion total del
Departamento y un indice superior al 50% de necesidades basicas insatisfechas
de acuerdo al censo del afio 2005 (ICA 2005).
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Algunos estudios realizados por la Secretaria de Planeacion Departamental de la
Gobernacion del Cauca reportan que en la zona oriental del departamento a la
cual pertenece el area de investigacion el 0.21% de los propietarios concentran el
33.11% del suelo, lo cual deja ver el conflicto en cuanto tenencia de la tierra,
implicando un uso inadecuado y sobreexplotacion de las areas dedicadas a la
ganaderia por parte de los pequefios propietarios por el hecho de contar con
pequefias extensiones ubicadas en zonas de ladera, lo cual no exceptia que en
aquellos lugares donde hay concentracién de la propiedad territorial se tenga un
uso inadecuado del suelo.

2.2 METODOLOGIA

El marco metodolégico para la realizacion de la investigacion comprendio las fases
de ubicacion e identificacion de las zonas de muestreo, identificacidén y colecta de
material vegetal, sistematizacion y analisis de la informacion, establecimiento y
localizacion de bancos de germoplasma in situ y ex situ y la propuesta de arreglos
agroforestales. A continuacion se describe cada uno de estos.

2.2.1 Ubicacién e Identificacion de las zonas de muestreo. El muestreo fue
realizado en dos etapas. En la primera se realizé un recorrido por cada una de las
vias principales que conducen a los municipios mencionados, georreferenciando
las especies potencialmente utilizables ubicadas al lado de las mismas. En la
segunda etapa se hizo el muestreo a través de las vias secundarias (veredales) de
cada municipio y en las fincas localizadas sobre cada una de estas . Como
unidades primarias se tomaron las vias, las cuales fueron escogidas de manera
aleatoria y como unidades secundarias las fincas elegidas por observacion directa
y por informacion obtenida a través de las UMATAS, Fondo Ganadero del Cauca,
Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Minero del Cauca, ICA y habitantes de la
region, seleccionando a partir de estos los productores a los cuales se les
realizaron entrevistas sobre conocimiento local de las especies (Anexo A).

2.2.2 ldentificacion y colecta de material vegetal. Para la colecta de las
especies se tuvo en cuenta el protocolo seguido en el herbario de la Universidad
del Cauca el cual comprende las siguientes consideraciones.

— Deben ser muestras fértiles (hojas, flores, fruto) con una longitud de 30cm.

— Contar con materiales como papel perioddico, alcohol al 70%, bolsas plasticas y
tijeras de podar.
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— En campo, se dobla por la mitad la hoja de papel periédico y se ubica sobre una
mitad cada muestra colectada. Posteriormente se tapa con la otra mitad de la
hoja y en uno de los extremos se enumera con el nombre del colector.

— Hacer un paguete de muestras, cubrirlas con papel periédico para colocarlas
dentro de las bolsas plasticas. Cuando las muestras demoran en ser secadas,
deben impregnarse con alcohol al 70% y luego colocadas en la bolsa plastica
extrayendo el aire contenido al interior de las mismas.

— Llevar las muestras hasta el herbario de la universidad para que se realice su
secado y posterior clasificacion.

— En campo se deben tomar datos adicionales como color, aroma, altura de la
planta, localidad. En general todas las caracteristicas que pueda perderse a la
hora del secado.

El material colectado se identifico en el sitio gracias al conocimiento empirico de
los productores, por conocimientos de los investigadores y apoyo del personal
técnico y profesional del profesor Bernardo Ramirez del herbario de la Universidad
del Cauca, al igual que la comparacion de las muestras con la base de datos
existente en este sitio. De igual manera aqui reposan las muestras previamente
montadas y etiquetadas haciendo parte de la base de datos de esta unidad
académica. En los recorridos por las fincas, también se extrajo material vegetal
(semillas o estacas) para posterior propagacion de las especies en el banco de
germoplasma.Como criterios para la seleccion de las especies con potencialidad
como fuente de forraje se tuvo en cuenta el conocimiento de los productores, a
partir de la observacion directa en campo y fuentes de informacién secundaria.

2.2.3 Sistematizacion de la informacion. Los datos obtenidos fueron
seleccionados y ordenados en el formato disefiado por Polania y Rendén (2009),
modificado para la presente investigacion, el cual permitié consignar los datos por
municipio y referencia de la informacion obtenida en campo en la que se resumen
las caracteristicas geograficas, agronomicas, usos, tipo de reproduccion y
posibilidades de obtencion de semilla (Anexo B).
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2.2.4 Andlisis de informacion. Se calculo la frecuencia® de especies, riqueza
especifica® y modalidad de uso®. De igual manera con el apoyo del programa
“Biodiversity pro for Windows” y “Past” se realizo un andlisis de similaridad
tomando como base las especies por municipio y la frecuencia de especies en
cada uno de estos.

2.2.5 Establecimiento y localizacién de bancos de germoplasma in situ y ex
situ. Para obtener el banco de germoplasma in situ se tomaron los datos del
posicionamiento global de cada una de las muestras para llevarlos a un mapa
georeferenciado de la zona de estudio permitiendo ver la localizacion de las fincas
en las cuales se realizo la colecta del material vegetal. Por otra parte para el
banco de germoplasma ex situ se realiz6 un disefio espacial en predios de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del Cauca para establecer
parcelas con un area de 6 m? (2 m X 3 m) para cada una de las especies
encontradas en el trabajo de investigacion.

2.2.6 Arreglos agroforestales. Las recomendaciones y disefios sefialados para
las diferentes especies en cuanto a su uso se basan en la observacién, los
conocimientos tradicionales de los ganaderos y las caracteristicas de cada
especie de acuerdo a la informacion recolectada en campo y fuentes secundarias
a partir de trabajos abordados por investigadores en el Departamento del Cauca y
otras localidades con similares condiciones medioambientales.

% Se llama frecuencia a la cantidad de veces que se repite un determinado valor de una variable
determinada.

Para su célculo se tuvo en cuenta el cociente entre el nimero de registros que obtuvo cada
especie y el nUmero total de registros.

* Hace referencia al nimero de especies observadas o esperadas. Para su calculo se tuvo en
cuenta el nimero de especies diferentes que se registraron en cada municipio y se represento
graficamente en una figura de columnas.

® Se tuvo en cuenta la totalidad de registros hechos y el nimero total de registros encontrados en
cada uno de los arreglos agroforestales (cercas vivas, cultivo y en potrero) y se hallo la
participacion en porcentaje de estos:

% Participacion = (Numero de registros del arreglo agroforestal) X 100
para un arreglo (NUmero total de registros)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS CON POTENCIAL FORRAJERO
IDENTIFICADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

En el proceso de colecta e identificacion de material vegetal con potencial forrajero
en el area de estudio, se obtuvieron 168 registros correspondientes a 13 familias
con 17 especies, de la cuales 7 son de habito arbustivo y 10 de habito arboreo
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies arboreas y arbustivas con potencial forrajero en el tropico alto
del Departamento del Cauca.

No |[Nombre Comun Familia Nombre Cientifico Habito
1 | Acacia Blanca Mimosaceae Acacia decurrens Willd Arbérea
2 | Acacia Japonesa Mimosaceae Acacia melanoxylon Arbérea
3 |Aliso Betulaceae Alnus acuminata H.B.K. Arborea
4 | Bodoquero Caprifoliaceae | Viburnum sp. Arbustiva
5 | Cajeto Bignoniaceae | Delostoma integrifolium D. Don Arbustiva
6 | Chilco Escalloniaceae | Escallonia paniculata Arbustiva
7 | Encenillo Cunnoniaceae | Weinmannia pinnata L. Arborea
8 |Encenillo Cunnoniaceae | Weinmannia pubescens Kunth Arborea
9 |Encenillo Cunnoniaceae | Weinmannia tolimensis Arbérea
10 | Galvis Caesalpiniaceae | Senna pistaciifolia Arborea
11 | Guarango Mimosaceae Mimosa quitensis Kunth Arbustiva
12 | Garrocho Myrcinaceae Myrsine coriacea Arbustiva
13 | Majua Elaeocarpaceae | vallea stipularis Arbédrea
14 | Manzano Rosaceae Hesperomeles ferruginea (Pers) Benth. | Arborea
15 | Morera Moraceae Morus sp Arbustiva
16 | Mojuyo Asteraceae Verbesina sp Arbustiva
17 | Sauce Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Arbérea

Fuente. Los autores, 2010.
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Es de anotar que se identificaron algunas especies que a pesar de no tener un uso
forrajero son potenciales para la utilizacion en sistemas silvopastoriles a través de
diversos arreglos como cercas vivas, sombrios, conservacion de suelos, fuente de
madera, entre otros (Cuadro 5). Entre estas Uultimas, el lechero (Euphorbia
laurifolia) es la especie més usada como cerca viva en la region.

Cuadro 5. Especies arbéreas y arbustivas no forrajeras con potencial para uso en
Sistemas Silvopastoriles en el trépico alto del Departamento del Cauca

No | Nombre Comun Familia Nombre Cientifico Habito
1 | Guantén Solanacea Brugmansia sanguinea Arbustiva
2 | Eucalipto Myrtaceae Eucalyptus globulos Arbdérea
3 | Chilco pequeiio Grossulariaceae | Escallonia myrtilloides L . | Arbérea
4 | Lechero Euphorbiaceae | Euphorbia laurifolia Arbdérea
5 | Nogal Juglandaceae Juglans neotropica Arbdérea
6 | Urapan Oleaceae Fraxinus chinensis Arboérea

Fuente. Los autores, 2010.

De las anteriores especies mencionadas, a nivel nacional Juglans neotropica a
sido declarada en peligro debido a que el 52% de sus poblaciones han enfrentado
un proceso intensivo de explotacion para el aprovechamiento de su madera
(Cardenas y Salinas, 2006)

3.1.1 Frecuencia de familias. Del total de familias registradas, las Mimosaceas
con un 29.17% presenta una mayor frecuencia en la zona (Figura 2), agrupando
en esta categoria a las especies de Acacia melanoxylon, Acacia decurrens y
Mimosa quitensis. Puesto que una de las caracteristicas que identifican a las
anteriores especies es su reproduccién a partir de frutos con dehiscencia
longitudinal, es decir que los frutos se abren espontdneamente y expulsan las
semillas por los lugares donde se soldaron los carpelos® (Font, 1982), ademas del
pequefio tamafio de sus semillas, quizds es uno de los factores que incide
directamente en su reproduccién y dispersion natural a través del viento y el agua,
constituyéndose en uno de los elementos que determinan su mayor frecuencia.

6 Organo con apariencia de hoja en las angiospermas que produce uno o mas 6vulos;
constituyente del gineceo
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Figura 2. Frecuencia de familias arbdreas y arbustivas registradas en la zona de
estudio.
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Fuente. Los autores, 2010.

En el segundo lugar figura la familia Betuldceae con una frecuencia de 17.26%;
encontrando aqui el Aliso (Alnus acuminata) como Unica especie representativa de
este grupo. Algunos autores reportan que este arbol puede llegar a producir entre
6000 y 10000 frutos anuales, cada uno con una proporciéon de 80 a 100 semillas
facilmente transportadas por el aire y por el agua (Ospina et al, 2005) dado que
estas presentan una forma eliptica a obovada, con el margen alado (Jaul, 1996).
Lo anterior, sumado a la promocion que ha tenido dentro de la region para la
conservacion de suelos y fuentes hidricas hace que sea la especie con mayor
namero de registros dentro del area de estudio (Figura 2). Por otra parte, la familia
Cunnoniaceae con el 11.9% figura en el tercer lugar agrupando a las especies
Weinmannia pinnata, Weinmannia pubescens y Weinmannia tolimensis, seguida
de la familia Rosaceae con el 10.12% y Grosulariaceae con el 8.33%. Asi, en
estas cinco familias se concentra el 76.78% de registros.

3.1.2 Frecuencia de especies. Dada la promocion que ha tenido el aliso (Alnus
acuminata) por instituciones como la Corporacién Regional del Cauca CRC para la
conservacion de suelos y cuencas es la especie con la mayor frecuencia (17.26%)
en la zona. En segundo lugar figura el guarango (Mimosa quitensis) con el 16.07%
y manzano (Hesperomeles ferruginea) con el 10.12% (Figura 3).

34



Figura 3. Frecuencia de especies arboreas y arbustivas con potencial forrajero
registradas en la zona de estudio.
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Fuente. Los autores, 2010.

Este uUltimo a pesar de presentar una importante nimero de registros es una
especie de lento crecimiento que en la zona se encuentra en alturas mayores a los
3000 metros principalmente como sistemas de sombrio en potreros. Algunos
estudios realizados a lo largo de la Cordillera de los Andes (Valencia y
Jorgensen;Madsen y Ollgaard citados por Neil, 1998), reportan a Hesperomeles
ferruginea como un arbol caracteristico de los bosques nublados o bosque
himedo montano alto, el cual crece desde los 2500 hasta los 3600 metros de
altura. Su presencia ha sido registrada en alturas intermedias que van desde los
3200 a 3700 msnm, coincidiendo con lo encontrado en la zona de estudio. Esta
especie fue encontrada con mayor frecuencia en el corregimiento de Malvaza
zona de piso bioclimatico que corresponde al paramo bajo perteneciente a la
asociacion Gabriel Lopez, con suelos profundos a muy profundos de textura
franco-arcillosos, fuertemente acidos, material parental derivado de cenizas
volcanicas y con una alta saturacion de aluminio. (EOT Totoro, 2002). En esta
ecorregion los arboles se caracterizan por presentar alturas entre los 8 y 12
metros con troncos torcidos y nudosos.

De igual manera, es importante resaltar que las Unicas especies encontradas con
algun tipo de manejo como cultivo fueron Alnus acuminata en sistemas agro y
silvopastoriles sembrado a distancias de 7m * 7m y 4m * 4m en los municipios de
Silvia y Totor6 y algunas fincas donde hay presencia de guarango con algunas
labores de manejo como raleos en sistemas silvopastoriles en los municipios de
Silvia y Sotara. Realizando una comparacion entre la frecuencia presentada por el
Aliso en las cuatro localidades, se evidencia una mayor periodicidad de aparicion
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en los Municipios de Silvia y Totoré6 como resultado de su difusién para la
conservacion de suelos y proteccion de fuentes hidricas, aspecto que no ha tenido
el mismo grado de adopcién en las localidades de Puracé y Sotara. Lo anterior en
cierto grado puede llegar a ser una respuesta cultural o falta de capacitacion de la
poblacién asentada en esta zona en torno a la importancia del manejo de potreros
bajo sistemas arbéreos, ya que a diferencia de los dos primeros municipios, el
avance en torno a los sistemas agroforestales es menor.

3.1.2.1 Frecuencia de especies registradas por municipios.

Municipio de Silvia. En este lugar se obtuvieron 66 registros donde el aliso (Alnus
acuminata) presenta una frecuencia de aparicion del 24.2% seguido del guarango
(Mimosa quitensis) con el 19.7% y Chilco (Escallonia paniculata) con 10.6%
(Figura 4).

Figura 4. Frecuencia de especies registradas en el Municipio de Silvia.
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Fuente. Los autores, 2010.

Como se anotd con anterioridad, la mayor frecuencia presentada por el aliso
puede obedecer a la importante promocion que ha tenido desde instituciones
como la CRC, ademas del optimo grado de adaptacion y desarrollo en la region
con importantes avances en el uso bajo arreglos silvopastoriles en fincas como
Bellavista en la Cabecera Municipal y Buena Vista en la vereda La Estrella. Para el
caso del guarango, es una especie que por su facil propagacion natural se
encuentra distribuida con una importante frecuencia, también con algunos avances
en la utilizacidon bajo sistemas silvopastoriles en la segunda finca en mencion.
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Municipio de Totord. En esta zona se obtuvieron en total 50 registros, siendo la
especie con mayor frecuencia de aparicion el Manzano (Hesperomeles ferruginea)
con el 24%, seguida de aliso (Alnus acuminata) con el 14% vy chilco (Escallonia
paniculata) con 12% (Figura 5).

Figura 5. Frecuencia de especies registradas en el Municipio de Totoro.
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Fuente. Los autores, 2010.

La mayor frecuencia de aparicién del manzano puede deberse a las condiciones
ambientales muy caracteristicas de las areas de mayor numero de registros como
Valle de Malvaza, Gabriel Lopez, y El Cofre, zona caracterizada por estar ubicada
en la transicion entre el clima frio y paramo, ofreciendo condiciones ambientales
Optimas para su desarrollo.

Municipio de Puracé. De un total de 31 registros obtenidos en la zona, la especie
con mayor frecuencia de aparicion fue el guarango (Mimosa quitensis) con el
16.1%, seguido de aliso (Alnus acuminata), galvis (Senna pistaciifolia) y manzano
(Hesperomeles ferruginea) con el 12.9% cada uno (Figura 6).
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Figura 6. Frecuencia de especies registradas en el Municipio de Puracé.

Salix humboldtiana 32
Verbesing 5p  e— 3 D

Acaciadecurrens m— 3 )

VWeinmannia pinnata 6.5
VWeimannia pubescens 97

Delostoma infegrifolivm 97
Acacia imealanoxyion 97
Hesperomelas ferruginea 129

Especies registradas

Senna pistacifolia 12,9
Alnus acuminata 129

Mimosa quitensis 16,1
T T T 1

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Frecuencia (%)

Fuente. Los autores, 2010.

Municipio de Sotard. En este municipio se obtuvieron en total 21 registros, siendo
el guarango (Mimosa quitensis) la especie con mayor frecuencia de aparicion con
el 23.81%, seguido de cajeto (Delostoma integrifolium) y encenillo (Weinmannia
tolimensis) con el 14.29% cada uno (Figura 7).

Figura 7. Frecuencia de especies registradas en el Municipio de Sotara.
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Fuente. Los autores, 2010.
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A pesar de ser un municipio donde la ganaderia ocupa un importante renglon
dentro del sector agropecuario, se evidencian pocos avances en torno al disefio e
implementacion de modelos silvopastoriles como estrategia para mejorar las
condiciones de productividad y conservacion de los recursos naturales de la zona.

3.1.3 Similaridad entre especies registradas. Con el fin de determinar la
tendencia en la frecuencia de especies, se realizo un Andlisis de Cluster’ por el
método de Bray-Curtis, el cual arrojo un Dendograma de similitud en cuatro
grandes grupos (Figura 8).

Figura 8. Dendograma de similitud entre especies.
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Fuente. Los autores, 2010.

" Analisis exploratorio de datos para resolver problemas de clasificacién. Su objeto consiste en
ordenar objetos (personas, cosas, animales, plantas, variables, etc.) en grupos (conglomerados o
cluster) de forma que el grado de asociacion/similitud entre miembros del mismo clister sea mas
fuerte que el grado de asociacion/similitud entre miembros de diferentes clister. Cada clister se
describe como la clase a la que sus miembros pertenecen. El andlisis de clister es un método que
permite descubrir asociaciones y estructuras en los datos que no son evidentes a priori pero que
pueden ser (tiles una vez que se han encontrado. Los resultados pueden contribuir a la definicién
formal de un esquema de clasificacion tal como una taxonomia para un conjunto de objetos, a
sugerir modelos estadisticos para describir poblaciones, a asignar nuevos individuos a las clases
para diagnoéstico e identificacion, etc. (Villardon, 2002).
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En el primer grupo se encuentran Viburnum sp y Myrsine coriacea con una
similaridad del 66.7%, siendo estas unas de las especies con menor frecuencia de
aparicion en la zona, registradas unicamente en los municipios de Silvia y Totoro.
En el segundo grupo aparecen Vallea estipularis, Hesperomeles ferruginea,
Escallonia paniculata Mimosa quitensis y Alnus acuminata; estas dos ultimas con
una similaridad del 82.1 %; lo anterior asociado a la mayor frecuencia de aparicion
en los cuatro municipios evaluados. En el tercer grupo figuran Verbesina sp,
Morus sp y Weinmannia tolimensis; las dos primeras con una similaridad del
66.7% y 50% entre Morus sp y Weinmannia tolimensis. Estas especies estan
caracterizadas por el escaso numero de registros y por su presencia Unicamente
en los municipios de Puracé y Sotara, suponiendo una adaptacién a condiciones
edafoldgicas y climaticas particulares que afectan su crecimiento en los otros
municipios. Otras especies como Myrsine coriacea, Vallea estipularis y Viburnum
sp fueron registradas por encima de los 3000 msnm Unicamente en el municipio
de Totoro.

Finalmente, en el cuarto grupo aparecen Salix humboldtiana, Weinmannia pinnata,
Delostoma integrifolium, Senna pistaciifolia, Acacia melanoxylon, Weinmania
pubescens y Acacia decurrens, con unas similaridades del 88% entre Acacia
melanoxylon, Senna pistaciifolia y Weinmannia pubescens. De igual manera, se
encontré una similaridad del 85.7% entre Acacia decurrens y Weinmannia
pubescens, especies caracterizadas por no presentar ningun registro en el
Municipio de Sotara, 81.8% entre Acacia melanoxylon y Acacia decurrens y 66.6
% entre Salix humboldtiana a, Acacia decurrens y Senna pistaciifolia.

3.1.4 Riqueza de especies por municipios. Al realizar una comparacion entre
localidades se evidencia poca diferencia en cuanto al nimero de especies
registradas (Figura 9).

Figura 9. Rigueza de especies registradas por municipios
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Fuente. Los autores, 2010.
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Aqui, el municipio con mayor nimero de especies registradas fue Totoro, seguido
del Municipio de Silvia y los municipios de Puracé y Sotara. Al realizar un analisis
de similitud entre sitios se identificaron dos grupos conformados por los municipios
de Puracé y Sotara con una similitud de 61.5% y los municipios de Silvia y Totor6
con una similitud del 55.2 % (Figura 10).

Figura 10. Dendograma de similitud entre localidades.
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Fuente. Los autores, 2010.

Lo anterior permite inferir que en dichas zonas existen diferencias en cuanto a las
condiciones ambientales y de suelos que inciden directamente en la frecuencia de
aparicion de Weinmannia tolimensis, Morus sp y Verbesina sp registradas
alrededor de los 2500 msnm, reafirmando lo mencionado anteriormente. De igual
forma, a través de un analisis de similitud entre especies por altura de registro
(Figura 11), se encontré una coincidencia del 97.9% entre Morus sp y Weinmannia
tolimensis. En el caso de Morus sp, su registro se realizo a una altura de 2535
msnm, siendo esto una muestra de su capacidad de adaptacion a zonas del
tropico alto.
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Figura 11. Dendograma de similitud de especies por altura de registro.
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Fuente. Los autores, 2010.

Sin embargo, no se conoce informacién sobre sus parametros productivos en esta
region, siendo esto una limitante para su recomendacion en el uso de alimentacion
bovina a través de sistemas de manejo como bancos de proteina. Otras de las
especies con un alto grado de similaridad fueron Viburnum sp y Vallea estipularis
con el 99.8%, Senna pistaciifolia y Mimosa quitensis con el 97% y Acacia
decurrens con Weinmannia pubescens con el 97.7%.

3.1.5 Aspectos reproductivos de las especies registradas. Un elemento
caracteristico presentado en las cuatro localidades es la supremacia de una
reproduccion de tipo sexual en la mayoria de las especies registradas, siendo esto
un elemento determinante en el nivel de variabilidad genética (Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de especies con reproduccion sexual y asexual por
localidades.
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Fuente. Los autores, 2010.

Lo anterior supone una mayor facilidad de dispersiéon de aquellas especies como
Alnus acuminata que por tener semillas elipticas, muy pequefias y aladas facilita
su dispersion a través del viento (Jaul, 1996). De manera similar, las semillas de
especies como Delostoma integrifolium se caracterizan por presentar frutos
alados, lo cual facilita su dispersién anemocoria®. Otras especies como Mimosa
guitensis, Acacia decurrens, Acacia melanoxilum que por presentar frutos
dehiscentes con semillas pequefias, pueden estar asociados a mecanismos de
dispersion como hidrocoria® y endozoocoria®®.

8 En botanica se llama anemocoria a la forma de dispersion de los propagulos en la que es el
viento el que produce el transporte (Gola et al, 1965).

9 La hidrocoria es el mecanismo de dispersidn de los propagulos a través del agua; las semillas
estan adaptadas a este efecto, a través de membranas que garanticen la impermeabilidad, y
camaras de aire 0 aceite que permitan la flotacion (Gola et al, 1965).

10 Las semillas son tragadas por determinados animales, atraidos a ello por una testa (cubierta de
la semilla), un fruto de consistencia carnosa o algun otro cebo. Los frutos y semillas preparados
para ello son portadores de recompensas o sefiuelos con los que a la vez atraen a sus agentes
dispersantes (Gola et al, 1965).
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3.1.6 Frecuencia de uso. Entre las tres modalidades encontradas de uso mas
frecuentes, el 63.8% de las especies registradas se encuentran distribuidas en
potreros como sistemas de sombrio o proteccion de fuentes hidricas, siendo la
mas utilizada para este ultimo fin el Alnus acuminata principalmente en los
Municipios de Silvia y Totor¢ (figura 13).

Figura 13. Frecuencia de uso
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Fuente. Los autores, 2010.

Por otro lado en la modalidad de uso como cercas figura el 30.6% del total de
registros, siendo nuevamente el Aliso la especies mas frecuente bajo este arreglo.
Sin embargo, también es importante resaltar que en los cuatro municipios se
encontré el lechero (Euphorbia laurifolia) como cerca viva, constituyéndose en un
importante recurso para el disefio de sistemas ganaderos bajo modelos
agroforestales. De igual manera, se encontraron arreglos de Guanton (Brugmansia
sanguinea), Acacia blanca (Acacia decurrens), Sauce (Salix humbolbtiana) entre
otros bajo este uso (Figura 14).
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Figural4. Ejemplos de cercas vivas encontradas en el area de estudio.
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Fuente: Los Autores, 2010.

Finalmente, solo el 6.3 % de los registros se encontraron bajo la modalidad de
cultivo, mostrando algunos avances en cuanto a practicas de manejo como podas
y raleos en el caso de Mimosa quitensis en los Municipios de Silvia y Sotara. En
este uso la especie con mayor difusién en la zona bajo arreglos silvopastoriles es
Alnus acuminata.

En el andlisis de similitud de usos por localidades se encontr6 una semejanza del
64.4% entre los Municipios de Silvia y Puracé como consecuencia de un mayor
uso en potreros principalmente como sombrios (Figura 15).
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Figura 15. Dendograma de similitud de usos por Municipio.
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Fuente. Los autores, 2010.

Del mismo modo, entre los Municipios de Puracé y Sotara se encontré una
similaridad del 57.1% con un registro significativo de especies utilizadas como
cercas y en cultivo, al igual que una similaridad del 54% entre las localidades de
Puraceé y Totoro dado el uso en cercas y potreros.
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3.2 ALTERNATIVAS PARA LA UTILIZACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS Y
ARBUSTIVAS CON POTENCIAL FORRAJERO ENCONTRADAS EN LA REGION

Partiendo de una realidad donde los sistemas agroforestales de subsistencia en
los nucleos minifundistas de la zona de estudio se orientan a satisfacer las
necesidades béasicas de alimentos, combustible y habitacion, el manejo
insostenible del suelo en el cual el bosque se corta y se quema para cultivar la
tierra por un periodo de 2 a 5 aflos se constituye en una de las probleméaticas
limitantes para garantizar la disponibilidad de alimento en los sistemas ganaderos
a lo largo del afio (Jiménez y Muschler, 2001). Sin embargo, las condiciones
climéaticas ofrecen diversas opciones para el establecimiento de sistemas
agroforestales con variados arreglos y formas segun las especies a utilizar. Del
mismo modo, la topografia fuertemente quebrada con pendientes pronunciadas en
la mayoria del area obliga a disefiar sistemas que se adapten a las condiciones
reinantes como son los procesos de erosion natural, sumado a los efectos
generados por la pisada de la pezufia de los bovinos, que ademas de generar alta
compactacion del suelo produce zonas despobladas de pasturas mas propensas a
procesos erosivos cuando no se hace un manejo adecuado de los tiempos
pastoreo. Por lo tanto, la implementacion de practicas como la agroforesteria en
los sistemas ganaderos pueden permitir el aprovechamiento de los recursos
zonales de una forma més eficiente, teniendo en cuenta elementos como la
correcta orientacion evitando competencia por luz, sumado a la versatilidad del
disefio agroforestal para garantizar la correcta funcionalidad del sistema.

Entre los aspectos mas notables a la hora de usar arboles y arbustos con
potencial agroforestal en la zona estudiada se tienen el area de sombra en
potreros que permiten generar microclimas mas estables, conservacion y
mejoramiento de las condiciones de fertilidad del suelo, embellecimiento del
paisaje, fuente de alimento para el ganado, conservacion de fuentes hidricas,
obtencion de madera, lefla y en algunos casos para la venta y generacion de
nichos ecoldgicos para el aumento de la biodiversidad. De acuerdo a lo anterior, y
con base en informacion suministrada por los productores ademas de las
observaciones realizadas en campo, se determinaron trece usos posibles para las
especies identificadas en la zona. En el Cuadro 6 se presenta un resumen de los
usos para cada una de las especies.
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Cuadro 6. Usos recomendados para las especies registradas en la zona.

USOS

ESPECIE 1/2[3]4|5| 6 |7]8]9]10[11]12|13
Acacia decurrens X | X | X X | X | X X
Acacia melanoxylon X | X X | X | X X
Alnus acuminata X | X X | X | X X | X | X
Viburnum sp. X | X X X
Delostoma integrifolium X X | X | X X
Escallonia paniculata X X
Weinmannia pinnata X | X X
Weinmannia pubescens X | X X
Weinmannia tolimensis X | X X
Senna pistaciifolia X | X | X X | X | X X X
Mimosa quitensis X X | X ]| X X | X
Myrsine coriacea X X | X X | X X
Vallea stipularis X | X X X X
Hesperomeles ferruginea X | X | X X X | X | X|X
Morus sp X X | X[ X]X
Verbesina sp X X | X | X | X|Xx]|X
Salix humboldtiana X | X | X X X | X X

1. Cerca Viva; 2. Linderos; 3. Barreras rompe vientos; 4. Terrazas, 5.Tiras de vegetacién en
contorno; 6. Pasturas, 7.Arboles en cultivos transitorios; 8. Arboles en cultivos permanentes; 9.
Bancos de proteina, 10. Forraje para alimentacion bovina, 11. Restauracion de areas degradadas,
12. Proteccion de microcuencas, 13. Ornamental.

Fuente. Los autores, 2010.

Para las especies que no tienen potenciales forrajeros pero que han sido
registradas en la zona bajo otras formas de uso también se recomienda su
utilizacién a través de los siguientes arreglos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Usos recomendados para las especies sin potencial forrajero
registradas en la zona.

USOS

ESPECIE 1/2[3[4|5|6 |[7]8]9]10]11]12|13
Brugmansia sanguinea X X
Eucalyptus globulos X X
Escallonia myrtilloides X | X X
Euphorbia laurifolia X | X X
Juglans neotropica X X
Fraxinus chinensis X | X | X X X | X

1. Cerca Viva; 2. Linderos; 3. Barreras rompe vientos; 4. Terrazas, 5.Tiras de vegetacién en
contorno; 6. Pasturas, 7.Arboles en cultivos transitorios; 8. Arboles en cultivos permanentes; 9.
Bancos de proteina, 10. Forraje para alimentacion bovina, 11. Restauracion de areas degradadas,
12. Proteccién de microcuencas, 13. Ornamental.

Fuente. Los autores, 2010.

3.2.1 Arreglos silvopastoriles propuestos. El uso de sistemas silvopastoriles se
convierte en una estrategia para incrementar la produccion de las fincas
ganaderas permitiendo mejorar las condiciones fisicas y quimicas de los suelos.
En algunos estudios realizados en Centroamérica se ha comprobado que la
conversion de pasturas a sistemas silvopastoriles puede reducir las pérdidas de
carbono en el suelo. Por ejemplo una plantacion de cinco afios de Acacia
mangium sobre un suelo acido conservo altos contenidos de materia organica en
este comparado con una pastura sin arboles (Camero et al citado por Jarro, 2005).
De alli radica la importancia que representa la implementacion de este tipo de
practicas en los sistemas ganaderos. Dado a lo anterior y con base en los
resultados obtenidos, a continuacion se presentan diversas alternativas de uso
para las especies registradas teniendo en cuenta las observaciones hechas por
los ganaderos e investigadores con respecto a la arquitectura de las plantas, su
uso y asociacion.

— Cerca viva. En base en los usos encontrados y en referencias
bibliograficas, en el cuadro 8 se muestran las especies con potencial para el uso
bajo este arreglo.
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Cuadro 8. Especies recomendadas para cercas vivas en la zona de estudio

Nombre comun Nombre cientifico Habito
Acacia Blanca Acacia decurrens Willd Arboérea
Acacia Japonica Acacia melanoxinum R. Br Arbdrea
Aliso Alnus acuminata Kunth Arboérea
Galvis Senna pistaciifolia (Kunth) H. S. lIrwin Arboérea
Garrocho Myrsine coriacea (Sw) R. BR.ex Roem Arbustiva
Guarango Mimosa quitensis Benth Arbustiva
Nacedero de clima frio | Delostoma integrifolium D. Don Arbdrea
Sauce Salix humboldtiana Willd Arboérea
Lechero Euphorbia laurifolia Benth Arbdrea
Guanton Brugmansia sanguinea Ruiz & Pav. Arbustiva
Majua Vallea stipularis L.F. Arbérea
Urapan Fraxinus chinensis Roxb Arbdérea

Fuente: Los Autores, 2010.

Para las especies de porte alto como Fraxinus chinensis, Acacia decurrens,
Acacia melanoxilon, Euphorbia laurifolia y Salix humboldtiana se pueden utilizar
distancias de siembra de 15 a 20 metros; especies como Alnus acuminata y
Senna pistaciifolia a distancias de 5 a 10 metros y la especies arbustivas,
Brugmansia sanguinea y Myrsine coriacea a una distancia de 2.5 metros. Sin
embrago, para el caso de Euphorbia lauriformis es una especie que se puede
sembrar a distancias de 50 cm.

Establecimiento del cerco vivo: antes de su implementacion se debe tener
instalada la cerca de postes y alambre de puas. Posteriormente se realiza el
ahoyado en forma lineal cada 2.5 metros de distancia y a 50 cm de la cerca.
Finalmente se debe realizar la plantacion de las especies seleccionadas de
acuerdo con el arreglo floristico priorizado.
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Figura 16. Esquema horizontal para la Implementacién de un cerco vivo.
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Fuente: Jarro M. C, 2005, modificado por los autores, 2010.

Formulas floristicas a utilizar en la implementacion de cercos vivos: debido a
la alta capacidad de regeneracion, a sus adaptaciones morfolégicas que les
permiten cumplir su papel de cerco y a que en algunos casos son especies
fijadoras de nitrdgeno como las acacias, aliso y el galvis, se recomienda el
establecimiento de combinaciones arboreas como Fraxinus chinensis asociado
con Euphorbia laurifolia y Alnus acuminata (Figura 17); Acacias asociadas con
Alnus acuminata, Salix humboldtiana y Senna pistaciifolia; Delostoma integrifolium
asociado a Euphorbia laurifolia y Alnus acuminata; y para zonas con alturas
mayores a 3000 metros Acacia decurrens, Myrsine coriacea y Brugmansia
sanguinea.

Figura 17. Esquema vertical de un arreglo Urapan, Aliso, Lechero.
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Fuente: Los Autores, 2010.
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En la figura 18 se muestra otro arreglo para cercas vivas de Salix humboldtiana y
Senna pistaciifolia principalmente para zonas con alturas entre 2000 y 2600
msnm. Lo anterior dado a que fue el rango de altura en el cual se encontraron
estas especies en la zona, que ademdas de servir como reguladoras de la
velocidad del viento, se constituyen en elementos de belleza paisajistica,
constituyéndose esto en un importante valor agregado que se puede lograr en los
predios bajo dichos arreglos.

Figura 18. Esquema vertical de un arreglo Sauce, Galvis.
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Fuente: Los Autores, 2010.

- Barreras rompe vientos. Las cortinas rompevientos tienen como funcion
romper la fuerza edlica protegiendo el suelo contra los efectos erosivos. Tienen la
misma funcién que un cerco vivo solo que para su implementacion se debe tener
en cuenta la direccion del viento y ademas, que dentro del disefio floristico se
usen de forma intercalada arboles de mayor altura y arbustos u ortos arboles de
porte medio (Jarro, 2005).

Para la zona se recomiendan especies como Acacia decurrens, Acacia
melanoxilon, Weinmannia sp, Fraxinus chinensis, Juglans neotropica y Senna
pistaciifolia. Para zonas mayores a 3000 metros se pueden usar Hesperomeles
ferruginea, Escallonia myrtilloides y Vallea stipularis. En la figura 19 se muestra un
esquema en planta y perfil de una pastura de Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
bajo un sistema de barreras rompevientos compuesto por Acacia sp como cortina
perimetral sembrada a una distancia de 3 metros, y las cortinas internas
compuestas por Juglans neotropica y Senna pistaciifolia a una distancia similar a
las Acacias.
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Figura 19. Esquema en planta y perfil de una pastura bajo un sistema de cortinas
rompevientos.
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Fuente: Los Autores, 2010.

- Setos. Bajo este uso se recomiendan el guarango (Mimosa quitensis)
sembrado en surcos a una distancia de 1 metro entre arboles, asociado con
Delostoma integrifolium, Alnus acuminata, Acacia melanoxylon o Acacia
decurrens. En la figura 20 se presenta un ejemplo de un arreglo bajo setos de
guarango (Mimosa quitensis) y cajeto (Delostoma integrifolium) en una pastura de
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) siguiendo las curvas de nivel del terreno. Lo
anterior ademas de ser una herramienta que permite regular la fuerza cinética del
agua a causa de las precipitaciones, permite mejorar las condiciones de fertilidad
del suelo por la capacidad que tiene el aliso y las acacias para la fijacion de
nitrogeno atmosférico. De igual forma, genera espacios fisicos con un mejor
aspecto visual dentro del entorno paisajistico de la zona.
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Figura 20. Asociacion de Cajeto (Delostoma integrifolium) y guarango (Mimosa
quitensis) en pasturas de Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

Fuente: Los Autores, 2010.

Se sugiere la elaboracion de viveros para la produccién de los arboles,
permitiendo asi el establecimiento en campo de los surcos que actuaran como
barreras. Para tal fin, se deben cosechar las semillas y realizar un proceso de
escarificacion mecanica antes de llevarlas hasta el germinador y posterior
almacigo. Considerando algunas experiencias desarrolladas en fincas como
Buena Vista en el Municipio de Silvia, una vez establecidos los arboles se
recomienda hacer un control de la altura a través de podas para garantizar el
ramoneo por de los animales.

Del mismo modo, teniendo en cuenta que las condiciones medioambientales para
zonas comprendidas entre los 2000 a 2500 metros de altura permiten la facil
adaptacion de especies como Verbesina sp y Morus sp, se recomienda el
establecimiento de dichas especies como setos alrededor de potreros, asociado a
especies arboreas como Junglans neotropica como cercas vivas; teniendo asi una
mayor disponibilidad de alimento cercana a las areas de pastoreo de los animales
(Figura 21).
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Figura 21. Modelo para el establecimiento de setos de Mojuyo (Verbesina sp) y
Morera (Morus sp) en zonas de 2000 a 2500 m.s.n.m.
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Fuente: Los Autores, 2010.

- Arboles en potreros. Especies de porte alto como las acacias, aliso,
cajeto, manzano, majua, sauce y urapan pueden sembrarse a distancias de 5 a 10
metros entre plantas por 5 a 10 metros entre lineas. Para especies de porte un
poco mas bajo como bodoquero, galvis, garrocho, guarango y chilco pequefio
pueden sembrarse a menores distancias (5 a 8 metros) o bajo arreglos de doble
estrato en combinacion con las especies de mayor altura. Las especies
recomendadas para este sistema se mencionan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Especies recomendadas para uso en potreros.

Nombre comun Nombre cientifico Habito
Acacia Blanca Acacia decurrens Arborea
Acacia Japonica Acacia melanoxinum Arborea
Aliso Alnus acuminata Arborea
Bodoquero Viburnum sp Arbustiva
Cajeto Delostoma integrifolium Arborea
Chilco Escallonia paniculata Arbdrea
Galvis Senna pistaciifolia Arborea
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Cuadro 9. (Continuacion)

Nombre comun Nombre cientifico Habito
Guarango Mimosa quitensis Arbustiva
Garrocho Myrsine coriacea Arbustiva
Majua Vallea stipularis Arbérea
Manzano Hesperomeles ferruginea Arborea
Sauce Salix humboldtiana Arborea
Chilco pequefio Escallonia myrtilloides Arbérea
Urapan Fraxinus chinensis Arboérea

Fuente: Los Autores, 2010.

A continuacién se presentan algunos modelos para el uso de arboles en potreros
gue pueden ser implementados en el area de investigacion. Dichas propuestas
han sido divididas en arreglos para zonas con altas pendientes y zonas con
pendientes menos pronunciadas y alturas superiores a los 2500 metros sobre el
nivel del mar.

- Arreglos recomendados para topografias con  pendientes
pronunciadas. El siguiente modelo (Figura 22) esta disefiado de acuerdo a la
topografia predominantemente quebrada de la zona, lo cual implica el manejo de
técnicas para la conservacion de suelos. Por lo tanto se propone en este arreglo
trazar curvas a nivel para trabajar fajas cultivadas con arboles a través de la
pendiente. Se recomienda las siembra de especies intercaladas como Galvis
(Senna pistaciifolia) y Guarango (Mimosa quitensis) a una distancia entre surcos
de 15 metros y 10 metros entre arboles, para una densidad de 67 arboles por
hectarea. Las pasturas recomendadas para este sistema son el Kikuyo (Penisetum
clandestinum) y/o los Reygrasses (Lolium spp.).
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Figura 22. Esquema de un arreglo Galvis - Guarango con curvas a nivel.
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Fhente: los Autores, 2010.

Del mismo modo se propone el establecimiento de arreglos bajo el mismo
esquema anterior asociado a bancos de proteina con especies como la Alfalfa
(Medicago sativa L.). Cada faja contiene arboles alternados de Acacia (Acacia
melanoxilon) y Aliso (Alnus acuminata) con una distancia entre surcos de 15
metros y 10 metros entre arboles para una densidad de 67 arboles/ ha (Figura 23).

Figura 23. Esquema de un arreglo Acacia- Aliso con curvas a nivel.
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Fuente: los Autores, 2010.
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Otra sistema propuesto es la construccion de terrazas a través de curvas a nivel
en zonas con pendientes muy pronunciadas con especies como Sauce (Salix
humboldtiana) y Aliso (Alnus acuminata) con distancias entre surcos de 16 metros
y 8 metros entre arboles, asociados a bancos de proteina como Alfalfa (Medicago
sativa L.) u otros cultivos (Figura 24).

Figura 24. Esquema de un arreglo Sauce- Aliso con curvas a nivel.
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Fuente: los Autores, 2010.

- Arreglos recomendados para zonas con terrenos de menor pendiente
y alturas mayores a los 2500 m.s.n.m. Para esta zona se proponen arreglos en
pasturas de falsa poa (Holcus lannatus) y/o pastos mejorados como los reygrases
(Lolium spp.), asociados a especies arbéreas como Manzano (Hesperomeles
ferruginea) alternando con fajas de Majua (Vallea stipularis). Cada faja tiene una
longitud de 80 metros con dos lineas de arboles. Entre cada faja hay una distancia
de 20 metros con una distancia entre arboles de 5 metros y de 5 metros entre
surcos (Figura 25).

58



Figura 25. Esquema de un arreglo Manzano- Majua.
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Fuente: los Autores, 2010.

3.3CONSERVACION DEL GERMOPLASMA RECOLECTADO

3.3.1 Conservacion in situ. Las 17 Especies recolectadas se mantuvieron en su
lugar de origen manteniendo las condiciones naturales y bajo la observacion de
los propietarios. El banco de germoplasma in situ se encuentra sefialado con un
mapa georeferenciado de la zona de estudio que permite ver las fincas en las
cuales se realizo la colecta del material vegetal (Figura 26).
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Figura 26.Georreferenciacion - Banco de germoplasma in situ

3.3.2 Conservacion ex situ. Por otra parte se establecieron parcelas de las
especies encontradas en fredios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Se
hicieron parcelas de 6 m“ (2 m x 3 m), teniendo en cuenta para densidad de
siembra las distancias recomendadas por productores, referencias bibliogréaficas y
observacion en campo para cada especie. A continuacion se presenta el disefio en
planta y la distribucion de las especies por parcelas.
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Figura 27. Disefio espacial del banco de germoplasma ex situ
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Fuente: los Autores, 2010.

61



4. CONCLUSIONES

La investigacion permitio identificar una linea base de especies arbolreas y
arbustivas con potencial forrajero para zonas de clima frio del Departamento del
Cauca compuesta por 13 familias y 17 especies entre las cuales sobresalen por su
frecuencia de aparicion Alnus acuminata, Mimosa quitensis y Hesperomeles
ferruginea. De igual manera se destacan seis especies que a pesar de no ser
potenciales como fuente de forraje, tienen diversos usos como cercas vivas,
sombra, fuente de madera, entre otras.

En el &rea de investigacion predomina una reproduccion de tipo sexual, condicién
determinante en las frecuencias aparicion de especies como Alnus acuminata y
Mimosa quitensis por su mayor facilidad de dispersién. Alnus acuminata por tener
semillas elipticas, muy pequefias y aladas facilita su dispersion a través del viento.
De manera similar, las semillas de especies como Delostoma integrifolium se
caracterizan por presentar frutos alados facilitando su dispersion anemocoria.
Otras especies como Mimosa quitensis, Acacia decurrens, Acacia melanoxylon
tienen frutos dehiscentes con semillas pequefias, las cuales se asocian a
mecanismos de dispersiéon como hidrocoria y endozoocoria.

A nivel municipal se encontré una mayor riqueza de especies en los municipios de
Totord y Silvia, siendo comun la superior frecuencia de Alnus acuminata en estas
localidades comparado a la frecuencia registrada en los municipios de Puracé y
Sotara. Lo anterior, coincide un poco con el nivel de difusion y acogimiento de
propuestas agroforestales para los sistemas ganaderos en la region, siendo esta
menor en los Ultimos municipios en mencién. Consecuencia de lo anterior, a nivel
paisajistico es mas frecuente encontrar poteros desprovistos de arboles en estas
localidades.

De los arreglos agroforestales encontrados, en la zona predomina el uso de
arboles y arbustos en potreros con ningun tipo de manejo. Lo anterior es un reflejo
de la cultura y desconocimiento de los productores de la importancia de manejar
los recursos arbéreos como verdaderos cultivos que contribuyen al mejoramiento
de los parametros productivos de los sistemas ganaderos, ademas de la
diversidad de funciones ecoldgicas que desarrollan.

De las especies encontradas en la zona solo el guarango (Mimosa quitensis) ha
tenido algunos avances referentes a su utilizacion para la alimentacién animal a
través del sistemas de ramoneo en potreros. Dichos avances se ubican en el
municipio de Silvia y en menor proporcion en la localidad de Sotara. Si bien existe
informacion e indicios de que las especies restantes tienen cierto grado de
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aceptacion en cuanto al consumo bovino, estas especies se utilizan como fuentes
de sombrio en potreros o en cercas, evidenciando un sub-aprovechamiento de sus
potenciales forrajeros en épocas criticas.

El estudio realizado contribuye al conocimiento de los recursos arboéreos locales
siendo un elemento importante para la conservacion de la biodiversidad a partir
del disefio e implementacion de modelos agroforestales que rompan con el
paradigma ganadero predominante en la zona, “Potreros sin arboles”.
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5. RECOMENDACIONES

Se deben adelantar estudios agronOmicos en especies como Hesperomeles
ferruginea, Viburnum sp, Vervesina sp, Weinmania sp y Vallea stipularis, para
determinar elementos esenciales a la hora de su uso en modelos agroforestales
como velocidad de crecimiento, capacidad de rebrote, facilidad de reproduccién y
propagacion etc.

Es necesario realizar estudios bromatoldgicos de las especies encontradas para
identificar los contenidos de nutrientes al igual que sustancias anti nutricionales, ya
gue la mayoria de especies registradas son nuevas y la informacion al respecto es
nula.

Deben adelantarse estudios a nivel molecular para establecer indices de
variabilidad entre especies a nivel genético.

Es necesario adelantar estudios que permitan verificar la aceptacién por parte de
los animales en términos de consumo de las diferentes especies encontradas.
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ANEXOS

Anexo A. Formato de encuesta estructurada

PLANILLA DE MUESTREO LOCALIZACION FECHA OBSERVADOR(ES)
FINCA: D M A
VEREDA:

MUNICIPIO:

ESPECIES

PUNTO

TIPO. Arbéreo
Arbustivo

RELIEVE: Plano
Ondulado
Quebrado
Montafioso

SUELO. Rocoso
Mat. organica
Formacién especial

SITIO DE MUESTREO

REPRODUCCION. Sexual
Asexual

RECOLECCION DE SEMILLA

ARREGLO. Cultivo
sombrio
Potrero
Silvopastoreo
Cerca

DRENAJE

RIEGO

MECANIZACION

PRODUCCION. 1 mes
1.5 meses
2 meses
6 meses
Ocasional

MANEJO

CANTIDAD

AREA APROXIMADA

FERTILIZACION. Mat. organica
Quimico

QUEMAS

DEMALEZAMIENTO

PESTICIDAS

SUMINISTRO. Mono gastricos
Seudo rumiantes
Rumiantes

FRECUENCIA DE SUMINISTRO

OBSERVACIONES

uso

Fuente: Polania y Rendén, 2009.
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Anexo B1l. Sistematizacion de la informacion para el municipio de Silvia.
Estado Habito Relieve Suelo R1 R2 [ Ri A D1 OBSERVACION
Mpio. Vereda Finca Fecha Coordenad; Nombre Comin | Altura C | Ce | A1 | A2 0] Mo S m?2 M
Silvia_| Cab. Municipal | Ambachico 05/09/2009 | N2 36.204 W76 23.103 | Aliso 2470 m 1 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | Ambachico 05/09/2009 | N2 36.275 W76 23.097 | Guarango 2474 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Cab. Municipal | Bellavista 10/09/2009 | N2 36.167 W76 22.336 | Acacia Jap. 2666 m 1 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | Bellavista 11/09/2009 | N2 36.181 W76 22.737 | Aliso 2589 m 1 1 1 1 1 1 1 10000 | 1 1 Arreglo silvopastoril 7 m * 7m
Silvia_| Cab. Municipal | Bellavista 11/09/2009 | N2 36.179 W76 22.665 | Chilco 2601 m 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | Bellavista 05/09/2009 | N2 36.173 W76 22.629 | Encenillo Pub. 2613 m 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | Bellavista 05/09/2009 | N2 36.185 W76 22.712 | Galvis 2587 m 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | Bellavista 10/09/2009 | N2 36.187 W76 22.721 | Guarango 2586 m 1 1 1 1 1 1
Silvia_| Cab. Municipal | Bellavista 11/09/2009 | N2 36.132 W76 22.689 | Sauce 2579 m 1 1 1 1
Silvia_| Cab. Municipal | Chivos 26/09/2009 | N2 36.298 W76 23.025 | Aliso 2488 m 1 1 1 1
Silvia_| Cab. Municipal | La Marquesa | 04/09/2009 | N2 36.522 W76 22.350 | Aliso 2573 m 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | La Marquesa | 04/09/2009 | N2 36.530 W76 22.379 [ Chilco 2563 m 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | La Marquesa | 05/09/2009 | N2 36.521 W76 22.351 | Encenillo Pub. 2572m 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | La Marquesa | 05/09/2009 | N2 36.701 W76 22.566 | Galvis 2513 m 1 1 1 1 1
Silvia | Cab. Municipal | La Marquesa | 05/09/2009 | N2 36.530 W76 22.362 | Guarango 2573 m 1 1 1 1
Silvia_| Cab. Municipal | La Marquesa | 05/09/2009 | N2 36.570 W76 22.330 | Sauce 2546 m 1 1 1 1
Silvia_| Cacique Alto 10/09/2009 | N2 37.359 W76 23.370 | Acacia Jap. 2763 m 1 1 1 1 1 Sobre via terciaria
Silvia_| Cacique Alto 10/09/2009 | N2 39.206 W76 19.663 | Aliso 2824 m 1 1 1 1 1 5000 1 Arreglo silvopastoril 4m * 4m
Silvia_| Cacique Alto 10/09/2009 | N2 37.058 W76 23.137 | Aliso 2622 m 1 1 1 1 1 Sobre la via
Silvia_| Cacique Alto 10/09/2009 | N2 37.236 W76 23.201 | Guarango 2705 m 1 1 1 1 1 Sobre la via
Silvia_| Cacique Alto 10/09/2009 | N239.171 W76 19.727 | Acacia Blanca 2874 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Cacique Alto 10/09/2009 | N2 39.212 W76 19.705 | Chilco 2906 m 1 1 1 1
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Mpio.

Estado Habito Relieve Suelo | R1 R2 | Ri A D1 OBSERVACION

Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comin | Altura C | Ce| A1 [ A2 0 Mo S m?
Silvia_| Camojo 10/09/2009 | N2 36.591 W76 25.178 | Chilco 2564 m 1 1 1 1 1 Sobre la via
Silvia_| Camojo 10/09/2009 | N2 36.246 W76 25.063 | Galvis 2453 m 1 1 1 1 1 Sobre via Silvia-Piendamd
Silvia | Camojé 10/09/2009 | N2 36.717 W76 25.015 | Guarango 2571 m 1 1 1 1 Sistema silvopastoril
Silvia_| Camojé 10/09/2009 | N2 36.499 W76 24.991 | Guarango 2528 m 1 1 1 1
Silvia_| Camojé San Antonio 10/09/2009 | N2 37.011 W76 25.145 | Aliso 2519m 1 1 1 1
Silvia_| Camojé San Antonio 10/09/2009 | N2 36.651 W76 24.979 | Chilco 2573 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Camojé San Antonio 10/09/2009 | N2 37.002 W76 25.141 | Encenillo Pinn. 2519 m 1 1 1 1
Silvia | Camojo San Antonio 10/09/2009 | N2 36.975 W76 25.121 | Guarango 2530 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Chuluambo Villa Merced 10/09/2009 | N2 39.453 W76 23.823 | Acacia Jap. 2654 m 1 1 1 1
Silvia_| Chuluambo Villa Merced 10/09/2009 | N2 39.473 W76 23.859 | Aliso 2657 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Chuluambo Villa Merced 10/09/2009 | N2 39.531 W76 23.910 | Garrocho 2634 m 1 1 1 1
Silvia_| Chuluambo | Villa Merced 10/09/2009 | N2 39.453 W76 23.822 | Guarango 2651 m 1 1 1 1
Silvia_| Guambia 05/09/2009 | N2 38.519 W76 20.539 | Aliso 2906 m 1 1 1 1 1 Sobre la via
Silvia_| Guambia 05/09/2009 | N2 38.519 W76 20.535 | Chilco 2898 m 1 1 1 1 1 Sobre la via
Silvia | Guambia 05/09/2009 | N2 38.209 W76 20.790 | Guarango 2776 m 1 1 1 Sobre la via
Silvia_| Juanambu Los Arrayanes | 05/09/2009 | N2 37.040 W76 22.544 | Acacia Blanca 2523 m 1 1 1 1 1 Sobre la via Silvia-Pitayo
Silvia_| Juanambu Los Arrayanes | 05/09/2009 | N2 40.726 W76 20.712 | Aliso 2976 m 1 1 1 1
Silvia_| Juanambu 05/09/2009 | N2 42.445 W76 19.711 | Acacia Jap. 2948 m 1 1 1 1 1 Sobre la via Silvia/ Pitayo
Silvia_| Juanambu 05/09/2009 | N2 42.444 W76 19.707 | Encenillo Pub. 2941 m 1 1 1 1 Sobre la via Silvia/ Pitayo
Silvia_| Juanambu 05/09/2009 | N243.511 W76 19.407 | Guarango 2731 m 1 1 1 Sobre la via Silvia/ Pitayo
Silvia | Juanambu 05/09/2009 | N2 36.953 W76 22.577 | Sauce 2536 m 1 1 1 1 Sobre la via Silvia-Pitayo
Silvia_| La Estrella Buena Vista 10/09/2009 | N2 36.018 W76 26.495 | Aliso 2528 m 1 1 1 1 1 10000 1 Arreglo agrosilvopastoril en asocio con maiz
Silvia_| La Estrella Buena Vista 10/09/2009 | N2 35.948 W76 26.529 | Chilco 2523 m 1 1 1 1
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Mpio.

Estado Habito Relieve Suelo R1 R2 | Ri A D1 OBSERVACION
Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comun | Altura C[Ce| A1 | A2 [o] Mo S m?
Silvia_| La Estrella Buena Vista 10/09/2009 | N2 35.959 W76 26.539 | Encenillo Pub. 2538 m 1 1 1 1
Silvia | La Estrella Buena Vista 10/09/2009 | N2 36.032 W76 26.504 | Guarango 2547 m 1 1 1 1 1 5000 1 Arreglo silvopastoril 4m * 4m
Silvia_| Miraflores Miraflores 05/09/2009 | N2 33.157 W76 25.235 | Acacia Blanca 2413 m 1 1 1 1 1 1 Sobre la via
Silvia_| Miraflores Miraflores 05/09/2009 | N2 33.090 W76 25.291 | Aliso 2404 m 1 1 1 1 1 1 Asociado con lechero y urapan como cerca
Silvia_| Miraflores Miraflores 05/09/2009 | N2 33.124 W76 25.294 | Cajeto 2401 m 1 1 1 1
Silvia_| Miraflores Miraflores 05/09/2009 | N2 33.067 W76 25.308 | Encenillo Pub. 2396 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Miraflores Miraflores 05/09/2009 | N2 33.095 W76 25.260 | Galvis 2402 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Miraflores Miraflores 05/09/2009 | N2 33.097 W76 25.252 | Guarango 2404 m 1 1 1 1 1 Sistema silvopastoril
Silvia_| Miraflores 05/09/2009 | N2 33.271 W76 25.471 | Galvis 2388 m 1 1 1 1 1
Silvia_| Miraflores 05/09/2009 | N2 33.263 W76 25.462 | Sauce 2396 m 1 1 1 1
Silvia_| Miraflores Yalconia 05/09/2009 | N2 33.527 W76 25.504 | Guarango 2374 m 1 1 1 1
Silvia | Resg. Guambia | Las Delicias 11/09/2009 | N2 37.711 W76 20.560 | Acacia Blanca 2680 m 1 1 1 1
Silvia | Resg. Guambia | Las Delicias 11/09/2009 | N2 37.669 W76 20.533 | Aliso 2684 m 1 1 1 1
Silvia_| Resg. Quisgd Los Remedios | 10/09/2009 | N2 36.213 W76 24.299 | Acacia Blanca 2478 m 1 1 1 1
Silvia | Resg. Quisgé | Los Remedios | 10/09/2009 | N2 36.275 W76 24.300 | Aliso 2486 m 1 1 1 1 1
Silvia | Resg.Quisgd | Los Remedios | 10/09/2009 | N2 36.294 W76 24.254 | Cajeto 2486 m 1 1 1
Silvia San Pedro 26/09/2009 | N2 31.379 W76 19.610 | Aliso 3235m 1 1 1 1 Sobre la via Totor¢ - G. Lopez
Silvia Sta. Lucia La Esmeralda | 26/09/2009 | N2 31.880 W76 18.471 | Acacia Jap. 3257 m 1 1 1 1
Silvia Sta. Lucia La Esmeralda | 26/09/2009 | N2 32.019 W76 18.395 | Aliso 3265 m 1 1 1 1 1 Sembrado a 3m de distancia
Silvia Sta. Lucia La Esmeralda | 26/09/2009 | N2 32.040 W76 18.351 | Encenillo Pub. 3263 m 1 1 1
Silvia Sta. Lucia La Esmeralda | 26/09/2009 | N2 31.851 W76 18.491 | Manzano 3240 m 1 1 1 1

Fuente. Los autores, 2010.
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Anexo B2. Sistematizacion de la informacion para el municipio de Totoré

Estado Habito Relieve Suelo R1 R2Z|Ri| A D1 OBSERVACION
Mpio. Vereda Finca Fecha Coordenad; Nombre Comiin Altura c Ce | A A2 [0] Mo S m?
Totord
Cab. Municipal 04/09/2009 | N2 30.721 W76 24.663 | Aliso 2545 m 1 1 1 1 1 6400 Arreglo silvopastoril 5m * 5m
Totord
Cab. Municipal 04/09/2009 | N2 32.612 W76 25.165 | Galvis 2424 m 1 1 1 1 1 Sobre la via
Totord
Cab. Municipal 04/09/2009 | N2 30.715 W76 24.674 | Guarango 2546 m 1 1 1 1
Totoré
Cab. Totord Chia 21/09/2009 | N2 30.246 W76 19.774 | Majua 3196 m 1 1 1 1
Totoré
Cab. Totord Chia 21/09/2009 | N230.214 W76 19.784 | Manzano 3190 m 1 1 1 1
Totord
Cab. Totord Eskandia 21/09/2009 | N2 30.166 W76 19.909 | Chilco 3197 m 1 1 1 1
Totord
Cab. Totord Eskandia 21/09/2009 | N2 30.201 W76 19.832 | Majua 3186 m 1 1 1 1
Totoré
Cab. Totord Eskandia 21/09/2009 | N229.770 W76 19.980 | Manzano 3221m 1 1 1 1
Totoré
El Cofre El Cofre 26/09/2009 | N2 31.820 W76 21.058 | Aliso 2968 m 1 1 1 1
Totord
El Cofre El Cofre 26/09/2009 | N231.777 W76 21.026 | Chilco 3003 m 1 1 1 1
Totord
El Cofre El Cofre 26/09/2009 | N2 31.773 W76 20.972 | Encenillo Plnn. 3005 m 1 1 1 1
Totoré
Gabriel Lopez 26/09/2009 | N2 30.907 W76 18.589 | Acacia Jap. 3143 m 1 1 1 1 1 Sobre la via Totoro-Gabriel Lopez
Totoré
Gabriel Lopez 26/09/2009 | N2 30.374 W76 16.936 | Acacia Blanca 3023 m 1 1 1 1
Totord
Gabriel Lopez 26/09/2009 | N2 30.336 W76 16.865 | Aliso 3020 m 1 1 1 1
Totord
Gabriel Lopez 26/09/2009 | N2 30.328 W76 16.866 | Manzano 3012m 1 1 1 1
Totoré
Malvaza Cab. Totoro | 20/09/2009 | N2 28.666 W76 19.554 | Manzano 3003 m 1 1 1 1
Totord
Malvaza El Manzanal | 22/09/2009 | N2 30.570 W76 19.609 [ Aliso 3171 m 1 1 1 1 1 Proteccién de micro cuenca
Totord
Malvaza El Manzanal | 21/09/2009 | N2 30.532 W76 19.531 | Boroquero 3161 m 1 1 1 1 1
Totord
Malvaza El Manzanal | 22/09/2009 | N2 30.539 W76 19.620 | Encenillo Pub. 3185m 1 1 1 1
Totord
Malvaza El Manzanal | 22/09/2009 | N2 30.500 W76 19.528 | Garrocho 3160 m 1 1 1 1 En reserva natural
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Mpio.

Estado Habito Relieve Suelo R1 R2 |Ri| A D1 OBSERVACION
Vereda Finca Fecha Coord Nombre Comin | Altura C [Ce| A A2 [o] Mo S m?
Totord
Malvaza El Manzanal | 22/09/2009 | N2 30.538 W76 19.536 | Majua 3169 m 1 1 1 1
Totord
Malvazd El Manzanal | 22/09/2009 | N2 30.160 W76 19.651 | Manzano 3189 m 1 1 1 1 Sobre via
Totord
Malvaza El Mil 21/09/2009 | N2 28.684 W76 20.533 | Manzano 3115m 1 1 1 1
Totoro
Malvaza Galeanos 21/09/2009 | N2 29.148 W76 19.987 | Chilco 3107 m 1 1 1 1
Totoro
Malvaza Galeanos 21/09/2009 | N2 28.946 W76 20.061 | Manzano 3075 m 1 1 1 1
Totord
Malvaza 21/09/2009 | N2 29.881 W76 20.193 | Aliso 3190 m 1 1 1 1 1 Via Totoro-Malvaza
Totord
Malvaza 21/09/2009 | N2 29.882 W76 20.187 | Chilco 3191 m 1 1 1 1 1 Via Totoro-Malvaza
Totoro
Malvaza 21/09/2009 | N2 29.779 W76 20.236 | Encenillo Pub. 3204 m 1 1 1 1 1 Via Totoro-Malvaza
Totord
Malvaza 20/09/2009 | N2 29.557 W76 19.619 | Manzano 3149 m 1 1 1 1 Utilizado como sombrio
Totord
Malvaza 20/09/2009 | N2 28.574 W76 19.476 | Manzano 3009 m 1 1 1 1
Totord
Malvaza 20/09/2009 | N229.716 W76 18.954 | Manzano 3073 m 1 1 1 1 1 Sobre via que conduce a Gabriel Lopez
Totoro
Malvaza 21/09/2009 | N2 29.748 W76 20.311 | Manzano 3197 m 1 1 1 1 1 Via Totoro-Malvaza
Totoro
Malvaza Portachuelo | 21/09/2009 | N2 28.848 W76 20.552 | Manzano 3171 m 1 1 1 1
Totord
Malvaza 20/09/2009 | N2 29.700 W76 18.997 | Acacia Blanca 3071m 1 1 1 1 1 Al lado de plantacién de pino
Totord
Malvaza 20/09/2009 | N2 29.458 W76 19.592 | Majua 3122m 1 1 1 1
Totoro
Malvaza El Recuerdo | 20/09/2009 | N2 29.656 W76 19.237 | Majua 3076 m 1 1 1 1
Totoro
Paniquita El Recuerdo | 22/09/2009 | N2 31.783 W76 28.473 | Acacia Blanca 2176 m 1 1 1 1
Totord
Paniquita El Recuerdo | 22/09/2009 | N2 31.801 W76 28.433 | Cajeto 2178 m 1 1 1 1 1
Totord
Paniquita El Recuerdo | 22/09/2009 | N2 31.801 W76 28.433 | Guarango 2177 m 1 1 1 1
Totord
Paniquita San Antonio | 22/09/2009 | N2 29.916 W76 28.897 | Acacia Jap. 2256 m 1 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Totoro
Totord
Paniquita San Antonio | 22/09/2009 | N2 29.904 W76 28.894 | Aliso 2248 m 1 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Totoro
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Mpio.
Estado Habito Relieve Suelo R1 R2|Ri| A D1 OBSERVACION
Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comin | Altura C [Ce[ A A2 O |Qf Mo S [A m | M

Totord

Paniquita San Antonio | 22/09/2009 | N2 29.918 W76 28.899 | Chilco 2258 m 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Totoro
Totord

Paniquita San Antonio | 22/09/2009 | N2 30.613 W76 25.777 | Encenillo Pub. 2574 m 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Totoro
Totord

Paniquita 22/09/2009 | N2 29.439 W76 25.699 | Acacia Jap. 2613 m 1 1 1 1 Sobre via a Paniquita
Totoré

Paniquita 22/09/2009 | N2 29.993 W76 25.193 | Aliso 2675 m 1 1 1 Sobre via a Paniquita
Totoré

Paniquita 22/09/2009 | N2 30.198 W76 25.531 | Chilco 2692 m 1 1 1 Sobre via a Paniquita
Totord

Paniquita 22/09/2009 | N2 31.723 W76 28.743 | Guarango 2115m 1 1 1 1 Sobre via Popayan-Panigita
Totord

Polindara El Vergel 22/09/2009 | N2 29.371 W76 25479 | Cajeto 2538 m 1 1 1 1
Totoré

Polindara El Vergel 22/09/2009 | N2 29.363 W76 25.483 | Encenillo Plnn. 2534 m 1 1 1
Totoré

Polindara El Vergel 22/09/2009 | N2 29.369 W76 25.481 | Guarango 2544 m 1 1 1
Fuente. Los autores, 2010.
Anexo B3. Sistematizacion de la informacion para el municipio de Purace.

Estado Habito Relieve Suelo R1 R2|[Ri| A D1 0 OBSERVACION

Mpio. Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comun | Altura P C Ce A1 A2 P [o] Mo S [A m? Q
Puracé | Cab. Municipal | H. Mosquera | 24/10/2009 | N2 21.396 W76 29.767 | Aliso 2372m | 1 1 1 1 1
Purace | Cab. Municipal | H. Mosquera | 16/10/2009 | N2 21.404 W76 29.751 | Cajeto 2364m | 1 1 1 1 1
Purace | Cab. Municipal | H. Mosquera | 16/10/2009 | N2 21.373 W76 29.755 | Encenillo Pinn. 2441 m 1 1 1 1 1
Purace | Cab. Municipal | San Cristobal | 24/10/2009 | N2 22.498 W76 29.233 | Galvis 2489m | 1 1 1 1 1
Purace | Cab. Municipal | San Cristébal | 16/10/2009 | N2 22.482 W76 29.234 | Guarango 2472m | 1 1 1 1 1
Purace | El Marquez El Jigual 16/10/2009 | N2 16.518 W76 30.618 | Encenillo PInn. 2915m | 1 1 1 1 1 Sobre via Coconuco - El Marquez
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el Estado Habito Relieve Suelo R1 R2|Ri| A F D1 inistro OBSERVACION
Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comiin | Altura [ P c Ce A1 A2 P o|Q Mo S [A m | M|Q R

Purace | El Marquez El Jigual 24/10/2009 | N2 16.514 W76 30.620 | Guarango 2912m | 1 1 1 1 1 Sobre via Coconuco - El Marquez

Purace | El Marquez 24/10/2009 | N2 13.712 W76 29.787 | Acacia Jap. 3032 m 1 1 1 1 1 Arreglo silvopstoril

Purace | El Marquez 16/10/2009 | N2 20.816 W76 29.820 | Acacia Jap. 2403m | 1 1 1 1 1 Sobre via Coconuco - El Marquez

Purace | El Marquez 24/10/2009 | N2 15.619 W76 30.271 [ Aliso 3052 m 1 1 1 1 1 Arreglo silvopstoril 4m * 4m

Purace | El Marquez 24/10/2009 | N2 13.715 W76 29.783 | Manzano 3034m | 1 1 1 1 1

Purace | El Tablon 16/10/2009 | N2 22.702 W76 28.005 | Cajeto 2536 m 1 1 1 1 1 Sobre via Purace - Coconuco

Purace | El Tablén 16/10/2009 | N2 23.994 W76 29.744 | Galvis 2286 m 1 1 1 1 Sobre via Purace - Coconuco

Purace | El Tablon 24/10/2009 | N2 23.095 W76 26.417 | Guarango 2838m | 1 1 1 1 1

Purace | El Tablon 24/10/2009 | N2 24.004 W76 30.094 | Sauce 2149 m 1 1 1 1 1 Sobre via Purace - Coconuco

Purace | El Tablon 24/10/2009 | N2 22.965 W76 26.499 | Aliso 2839 m 1 1 1 1 1 Sobre via Purace - Coconuco

Purace | Hato viejo 16/10/2009 | N2 22.303 W76 24.074 | Encenillo Pub. 3310m | 1 1 1 1 1

Purace | Hato viejo 24/10/2009 | N2 22.504 W76 24.527 | Encenillo Pub. 3239m | 1 1 1 1 1

Purace | Hato viejo 24/10/2009 | N2 22.287 W76 24.050 | Acacia Blanca 3334m | 1 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Purace

Purace | Hato viejo 24/10/2009 | N2 22.335 W76 24.030 | Acacia Jap. 3288m | 1 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Purace

Purace | Hato viejo 16/10/2009 | N2 22.303 W76 24.074 | Encenillo Pub. 3297m | 1 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Purace

Purace | Hato viejo 16/10/2009 | N2 22.207 W76 23.228 | Manzano 3308 m 1 1 1 1 1 Sobre via Popayan - Purace

Purace | Hato viejo 24/10/2009 | N2 22.313 W76 24.085 | Manzano 3306m | 1 1 1 1 1

Purace | Hato viejo 24/10/2009 | N2 22.513 W76 24.572 | Manzano 3227m | 1 1 1 1 1

Purace | La Cabrera La Cabrera 24/10/2009 | N2 24.556 W76 30.599 | Aliso 2209m | 1 1 1 1 1 Proteccién de micro cuenca

Purace | La Cabrera La Cabrera 16/10/2009 | N2 24.580 W76 30.623 | Cajeto 2218m | 1 1 1 1 1

Purace | La Cabrera La Cabrera 24/10/2009 | N2 24.615 W76 30.627 | Galvis 2221m | 1 1 1 1 1

Purace | La Cabrera La Cabrera 24/10/2009 | N2 24.584 W76 30.619 | Guarango 2219m | 1 1 1 1 1 1 Arreglo silvopastoril

Purace | La Cabrera La Cabrera 24/10/2009 | N2 24.638 W76 30.598 | Mujuyo 2207Tm | 1 1 1 1 1
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Mpio.

Estado Habito Relieve Suelo R1 R2 |Ri| A D1 OBSERVACION
Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comin | Altura C |Ce| A A2 P [o] Mo m?
Purace | La Cabrera 24/10/2009 | N2 24.419 W76 30.223 | Galvis 2161 m 1 1 1 Arreglo silvopastoril
Purace | La Cabrera 24/10/2009 | N2 24.418 W76 30.218 | Guarango 2171 m 1 1
Fuente. Los autores, 2010.
Anexo B4. Sistematizacion de la informacion para el municipio de Sotara.
Estado Habito Relieve Suelo R1 R2|Ri| A D1 OBSERVACION
Mpio. Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comin | Altura C |Ce| A A2 P 0 Mo m?
Sotara | Chiribio Versalles 31/10/2009 | N2 17.097 W76 37.275 | Encenillo Tol. 2330m 1 1 1
Sotara | Chiribio Versalles 31/10/2009 | N2 17.048 W76 37.321 | Guarango 2480 m 1 1 1
Sotara | El Peinado 31/10/2009 | N2 18.367 W76 38.062 | Galvis 2142m 1 1 1
Sotard | El Peinado 31/10/2009 | N2 17.489 W76 37.709 | Galvis 2297 m 1 1
Sotard | El Peinado 31/10/2009 | N2 18.266 W76 38.002 | Aliso 2129 m 1 1 1 1 Sobre via
Sotara | El Peinado 31/10/2009 | N2 17.952 W76 37.937 | Cajeto 2161 m 1 1 1 1 Sobre via
Sotara | El Peinado 31/10/2009 | N2 17.491 W76 37.715 | Cajeto 2289 m 1 1
Sotara | El Peinado 31/10/2009 | N2 18.368 W76 38.051 | Chilco 2143 m 1 1 1
Sotard | El Peinado 31/10/2009 | N2 18.369 W76 38.077 | Guarango 2147 m 1 1 1
Sotard | El Peinado 31/10/2009 | N2 17.511 W76 37.728 | Guarango 2289 m 1 1
Sotara | El Peinado 31/10/2009 | N2 18.365 W76 38.059 | Mujuyo 2148 m 1 1 1 Sobre via
Sotara | Hato frio La Castellana | 31/10/2009 | N2 15.813 W76 37.082 | Encenillo Tol. 2445 m 1 1 1
Sotara | Hato frio La Castellana | 31/10/2009 | N2 15.819 W76 37.088 | Guarango 2441m 1 1 1
Sotara | Pueblo Viejo 31/10/2009 | N2 14.360 W76 37.143 | Acacia Jap. 2536 m 1 1 1 1 Sobre via vereda Camino Viejo
Sotara | Pueblo Viejo 31/10/2009 | N2 14.104 W76 37.464 | Aliso 2539 m 1 1 1 1
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el Estado Habito Relieve Suelo R1 R2|Ri| A F D1 inistro OBSERVACION
Vereda Finca Fecha Coordenad Nombre Comin | Altura P C [Ce| A A2 P ol Q Mo S |A m | M|Q R

Sotaré | Pueblo Viejo 31/10/2009 [ N2 14.094 W76 37.517 | Sauce 2536 m 1 1 1 1 En huerto

Sotara | Pueblo Viejo | Sta. Quitaria | 31/10/2009 | N2 14.098 W76 37.538 | Cajeto 2541 m 1 1 1 1 1

Sotara | Pueblo Viejo | Sta. Quitaria | 31/10/2009 | N2 14.231 W76 37.643 | Encenillo Tol. 2528 m 1 1 1 1 1

Sotard | Pueblo Viejo | Sta. Quitaria | 31/10/2009 | N2 14.185 W76 37.609 | Guarango 2527 m 1 1 1 1 1

Sotara | Pueblo Viejo 31/10/2009 | N2 14.088 W76 37.505 | Acacia Jap. 2537 m 1 1 1 1 En huerto

Sotara | Pueblo Viejo 31/10/2009 | N2 14.091 W76 37.514 | Morera 2535 m 1 1 1 1 1 En huerto

€8

Fuente. Los autores, 2010.
P: Potrero; C: cultivo; Ce: Cerca; Al: Arbustivo; A2: Arboreo;P: Pendiente; O: Ondulado; Q: Qurbrado; Mo: Materia organica;R1:

Reproduccion; S: Sexual; A: Asexual; R2: Recoleccion de semilla; RO: Riego, A: Area; F: Fertilizacion; M: Organica; Q: Quimica;
D1: Desmalezamiento; R: Regular.
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Anexo C 1. Matriz de Similaridad entre especies

Similarity Matrix

1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 818 | 47,4| 526 | 69,6 | 385 | 50,0| 36,4 | 66,7 | 42,9 20| 85,7 | 57,1 0 0| 66,7 | 18,2
2 61,9 | 78,3 | 66,7 | 46,7 | 65,0 | 26,7 | 88,0 | 33,3 | 14,3 | 88,0 | 55,6 25| 14,3 | 63,2 | 26,7
3 46,2 | 65,1 | 52,2 82,1 | 129 | 585|294 6,7|585|29,4|125| 6,7| 34,3 | 12,9
4 41,7 | 44,4 | 54,1 | 33,3 | 72,7 | 26,7 | 18,2 | 63,6 | 66,7 | 46,2 | 18,2 | 50,0 | 33,3
5 4521 58,5| 25,0 | 53,8 | 52,6 | 13,3 | 69,2 | 31,6 | 11,8 | 13,3 | 50,0 | 12,5
6 409 21,1| 41,4 | 455| 11,1 | 48,3 | 45,5 0 0| 17,4| 10,5
7 13,8 615|250 7,1|615| 31,3 20| 7,1| 36,4 | 13,8
8 28,6 | 28,6 | 66,7 | 28,6 | 57,1 0 0| 25,0| 0,0
9 11,8 | 15,4 | 75,0| 47,1 | 26,7 | 15,4 | 66,7 | 28,6
10 33,3 | 35,3 | 40,0 0 0, 00| 0,0
11 15,4 | 33,3 0 0| 0,0| 0,0
12 58,8 0 0| 55,6 | 14,3
13 0 0| 36,4 | 28,6
14 50| 22,2 | 40,0
15 28,6 | 66,7
16 50,0
17

Fuente. Los autores, 2010.

1 Acacia decurrens

2 Acacia melanoxylon

3 Alnus acuminata

4 Delostoma integrifolium
5 Escallonia paniculata

6 Hesperomeles ferruginea

7 Mimosa quitensis

8 Myrcine coriaceae

9 Senna pistaciifolia

10 Vallea stipularis

11 Viburnum sp

12 Weimannia pubescens
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13 Weinmannia pinnata

14 Weimannia tolimensis
15..Morus alba
16 Salix babylonica
17 Verbesina sp
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Anexo C 2. Matriz de Similaridad entre sitios

Similarity Matrix

TOTORO SOTARA SILVIA PURACE
TOTORO 33,8 55,2 59,3
SOTARA 34,5 61,5
SILVIA 51,5
PURACE

Fuente. Los autores, 2010.
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Anexo C3. Matriz de Similaridad entre especies por altura de registro.

Similarity Matrix

1 |2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 82,6 |83,1|798|653|939|804|739]|794|46,6|46,5|97,7|955| 00| 0,0| 58,7 | 33,8
2 95,1 935|786 790|945 |615|933|393|393|81,3|834|378|391| 795|589
3 96,0 83,9(81,3|(96,3|67,1|946|415|415| 83,7|85,7|36,1| 359 | 79,1 | 58,7
4 83,2 798|943 (69,6951 46,8| 46,9 | 80,9| 83,0| 36,6 | 36,3 | 79,1 | 59,4
5 64,4 80,6 | 82,1| 82,2| 53,5|535|66,7|67,5| 42,2 | 41,8| 62,5| 355
6 76,7 | 74,8 | 75,7 | 49,0| 489 | 96,2| 90,8| 0,0| 0,0 55,6| 31,7
7 63,0 97,0 36,2 | 36,2 | 79,1 | 83,1 | 38,8 | 38,5| 82,7 | 61,5
8 64,4| 704|706 | 76,1|769| 00| 0,0| 38,7 0,0
9 38,6386 | 78,1|827|375|372| 82,4| 63,3
10 99,8 49,2|498| 00| 00| 00| 0,0
11 49,21 498| 00| 00| 00| 0,0
12 940| 00| 00| 57,6 33,1
13 00| 0,0|615]| 35,8
14 98,0 | 50,5 | 63,3
15 52,1| 62,4
16 74,4
17
Fuente. Los autores, 2010.

6 Hesperomeles ferruginea 12 Weimannia pubescens

1 Acacia decurrens 7 Mimosa quitensis 13 Weinmannia pinnata
2 Acacia melanoxylon 8 Myrcine coriaceae 14 Weimannia tolimensis
3 Alnus acuminata 9 Senna pistaciifolia 15...Morus alba
4 Delostoma integrifolium 10 Vallea stipularis 16 Salix babylonica
5 Escallonia paniculata 11 Viburnum sp 17 Verbesina sp
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Anexo C4. Matriz de Similaridad de usos por municipios

Similarity Matrix

Si-P| Si-Ce Si-C| To-P| To-Ce| To-C| Pu-P| Pu-Ce| Pu-C| So-P| So-Ce|So-C
Si-P 56,7 28,6 47,1 48,0 10,5 64,4 19,5 10,5 36,7 24,4 0,0
Si-Ce 33,3 42,9 52,6 15,4 51,1 13,8 15,4 32,4 20,7 0,0
Si-C 15,8 20,0 50,0 20,7 18,2 25,0 10,5 36,4 0,0
To-P 435 11,8 50,9 21,6 5,9 31,1 16,2 0,0
To-Ce 25,0 54,1 31,6 25,0 22,2 42,1 0,0
To-C 16,0 28,6 50,0 0,0 57,1 0,0
Pu-P 28,6 16,0 50,0 35,7 0,0
Pu-Ce 28,6 11,1 40,0/ 0,0
Pu-C 0,0 57,1 0,0
So-P 11,1 0,0
So-Ce 0,0
So-C

Fuente. Los autores, 2010.

Si-P: Silvia - Potrero
Si-Ce: Silvia - Cerco
Si- C: Silvia - Cultivo

To-P: Totord — Potrero

To-Ce: Totor6 - Cerco
To- C: Totor6 - Cultivo
Pu-P: Puracé - Potrero
Pu-Ce: Puracé — Cerco
Pu- C: Puracé - Cultivo
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So-P: Sotara - Potrero
So-Ce: Sotara - Cerco
So- C: Sotara - Cultivo




Anexo D. Fichas técnicas de la linea base de especies arbéreas y arbustivas en el
area de investigacion.

1. Nombre comun: Acacia Blanca
Nombre cientifico: Acacia decurrens Willd.
Familia: Mimosaceae

Generalidades: es una especie dominante, crece en
suelos aridos y sitios secos, se adapta a suelos
arenosos y erosionados, participa activamente en el
reciclaje de nutrientes, pudiendo incrementar la
disponibilidad de P, Ca, Ky Mg (Montagnini, 1992 citado
por Quiceno y Medina, 2006).

Morfologia: arbol de 10 a 13 m de altura, el follaje es verde mate, posee hojas
recompuestas de 6 cm, alternas con glandulas en el espinazo central; las
ramificaciones comienzan a un metro de altura del fuste, con una forma angulosa
(pinas 8-15 pares, foliolos 30 - 40 pares muy pequefios y las vainas con puntos de
estrechamiento, provenientes de espigas de glomérulos). Las flores son amarillas,
redondeadas y agrupadas, de 8mm de diametro. Los frutos estdn en una vaina
dehiscente, pardo-rojiza de 5 cm, con varias semillas. La copa es redondeada
(Bartholamaus et al, 1998, citado por Quiceno y Medina, 2006)

Adaptacién: se adapta a altitudes entre 2.000 y 3.000msnm y temperaturas entre
5y 20°C (Giraldo et al, 2000, citado por Quiceno y Medina, 2006), fija nitrdgeno
tanto con bacterias de género Rhizobium como Bradyrhizobium (Alarcén et al,
1997, citado por Quiceno y Medina, 2006).

Establecimiento: las distancias entre surcos de 11 m y entre plantas de 0.55 m;
para una densidad de 1664 plantas/ha 6 de 8 x 1.5 para 832 plantas/ha;
estableciendo surcos paralelos a través de la pendiente para un arreglo
silvopastoril multipropdsito (Quiceno y Medina, 2006).

Manejo: las semillas se dejan en agua 48 horas y posteriormente se siembran en
el sitio definitivo o en semillero a 1 cm de profundidad, a 2 cm entre si, en lineas
separadas 10 cm el trasplante se efectia cuando la plantula alcanza los 20 cm
(Quiceno y Medina, 2006).

Problemas: el follaje de la acacia tiene un alto contenido de fenoles (21%) (Millan
y Moreno, 2005 citado por Cardenas, 2006).
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Productividad, calidad del suelo y animal: la produccion de biomasa a los 9
meses de edad es de 1.180 g MS/planta, el contenido de proteina cruda es del
18% y digestibilidad de 43% (Millan y Moreno, 2005 citado por Cardenas, 2006).

La suplementacion a razon de 50 % concentrado, 50 % acacia y 85 % acacia, 15
% concentrado disminuyen la produccion de leche en 427 % y 11.29 %
respectivamente, comparados con la suplementacion con 100 % concentrado
(Fernandez et al, 2008).

Produccién de semilla: los frutos se secan al sol durante 12 horas y luego se
extraen las semillas (Quiceno y Medina, 2006).

Usos potenciales: es una especie fijadora de nitrégeno, apta para la
recuperacion del suelo y control de erosién. También sirve como forraje en
tiempos de escasez, cercas vivas (Quiceno y Medina, 2006).
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2. Nombre comun: Acacia Japonesa.
Nombre cientifico: Acacia melanoxylon R. Br.
Familia: Mimosaceae

Distribucion: Es una especie originaria de los bosques
hamedos del sureste de Australia y Tasmania. Se ha
introducido como especie ornamental en parques,
jardines y propiedades, como especie forestal por su
buena madera.

Esta clasificada como una de las 100 especies con
mayor potencial invasor del mundo. Smith (1985) list6 la
especie como una de las 33 especies exéticas que deberian ser monitoreadas
debido a sus amenazas potenciales sobre los ecosistemas nativos. La magnitud
de la amenaza de la especie sobre los ecosistemas nativos esta limitada si su
expansion es exclusivamente vegetativa. Si la reproduccion por semillas llega a
ser comun, el potencial de invasion es considerablemente alto. Produce grandes
cantidades de semilla de alta viabilidad en el suelo, por encima de 50 afos. Las
numerosas plantas generadas tienden a dominar el ambiente invadido
desplazando a las especies nativas. Las semillas pueden ser diseminadas por
aves, expandiéndose a las areas invadidas, por viento, agua, roedores y en
general pequefios mamiferos. (Quentin & Fuller, 2001 citados por Olaya A.M,
2005).

Morfologia: Arbol de entre 8 y 15 m de altura, sin espinas, de corteza agrietada y
color bastante oscura. Las ramas son angulosas y pubescentes. Las hojas, que
carecen de estipulas, son en las plantas jévenes bipinnadas, mientras que en las
adultas estdn reducidas, desapareciendo completamente el limbo vy
ensanchandose el peciolo, formando una estructura llamada filodio. Las flores, se
reunen en inflorescencias a modo de glomérulos, de forma globosa, de 10 a 12
mm de didmetro y portando cada uno entre 30 y 50 flores. El fruto es la legumbre
elipsoidal de entre 4 y 12 cm, recurvada y comprimida entre las semillas. Las
semillas son negruzcas, elipsoidales, con un funiculo largo plegado que da varias
vueltas a la semilla.

Cultivo: Se multiplica por semillas. Soporta bien toda clase de suelos, aunque
prefiere los ligeramente 4cidos. Le perjudican las sequias veraniegas.

Usos: Es una especie forestal para utilizada para la obtencion de madera y
también como ornamental, cerca viva, recuperacion de suelos, y fuente de forraje
para bovinos (Olaya A.M, 2005).
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3. Nombre comun: Aliso

Nombre cientifico: Alnus acuminata H.B.K. ssp.
Acuminata.

Familia: Betulaceae

Generaliades: en Colombia, el aliso se encuentra en las
Cordilleras Central y Oriental, conformando los
ecosistemas andinos conocidos como “Bosques de
niebla” que hacen parte de las zonas secas, humedas y
muy hdimedas de los bosques Premontano, Montano y
Montano bajo, segun el Sistema de Zonas de Vida de
Holdridge. Se desarrolla preferiblemente en suelos de
origen volcanico, tanto en zonas de alta pendiente como en planicies (Restrepo y
Bellefleur, 1996).

Morfologia: Es una especie de tamafio variable con alturas hasta de 30 m y
diametro de 50 cm; excepcionalmente puede alcanzar hasta 40 m de altura y 60
cm de didmetro. Tiene fuste recto, con aletones pobremente desarrollados y es
conico cuando crece sin competencia. La corteza es de color grisaceo, a veces
plateado, con lenticelas amarillentas, ovales y circulares dispuestas
horizontalmente a lo largo del fuste. La copa es irregular y generalmente es
angosta (Ospina et al, 2005). Posee un sistema radical superficial y extendido. La
raiz presenta nddulos, como consecuencia de la simbiosis con un actinomiceto del
género Frankia, posiblemente la especie alnii, capaces de fijar el nitrégeno
atmosférico. Los nodulos forman grupos hasta de 6 cm de diametro y se
concentran en los primeros cinco centimetros del suelo. Entre los componentes
guimicos de estos nédulos se halla un glicésido de color amarillo rojizo capaz de
inhibir el crecimiento de hongos patdégenos. Las Hojas son simples, alternas,
acuminadas, de forma eliptica u ovoide, de 8 a 15 cm de largo por 3 a 6 cm de
ancho, con bordes dentados irregularmente; flores son unisexuales, dispuestas en
inflorescencias llamadas amentos y frutos dispuestos en infrutescencias llamadas
estrobilos, en forma de conos o pifias pequeiias, ovoides, de color verdoso a
amarillento en estado inmaduro y marrén al madurar, con 1,5 a 3 cm de largo,
escamas lefiosas, algo aladas y persistentes donde se alojan las semillas (Ospina
et al, 2005).
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Imagen 1: a) sistema radicular, b) hojas, c) flores femeninas, d) flores masculinas,
e) semillas.

Requerimientos ambientales. Es una especie exigente en luz (helidfita) y
marcadamente pionera. Puede plantarse incluso en sitios de alta pendiente, con
altitudes entre 1.600 y 3.200 m; se adapta bien a condiciones climaticas con
rangos de precipitacion promedia anual entre 1.000 y 3.200 mm/afio, temperatura
media anual de 4 a 18°C; tolera temperaturas bajas de hasta -2°C y temperaturas
maximas de 27°C, las heladas ocasionales y aun, nevadas esporadicas; es muy
sensible a las sequias en sus primeras etapas de desarrollo, pero mejora su
tolerancia una vez establecida (Ospina et al, 2005). Se adapta bien a una gran
variedad de condiciones edéficas, incluyendo suelos pobres que pueden variar
desde cascajosos y arenosos hasta arcillosos, y aun en suelos superficiales,
siempre y cuando tengan buena humedad. No tolera suelos pesados, suelos
pantanosos, con drenajes imperfectos ni que se inunden en forma parcial. En
general, la especie se adapta mejor a los suelos acidos, con pH de 4,5 a 6,0,
profundos, bien drenados, francos o franco-arenosos y ricos en materia organica,
de origen aluvial o derivados de cenizas volcanicas, al igual que sobre capas
arenosas con cenizas volcanicas. Generalmente se recomiendan distancias de
siembra de 3m * 3m con densidades de 1111 arboles por hectarea.

Usos: proteccion de cuencas hidrograficas, estabilizacion de laderas. En suelos
acidos se usa para cortinas rompevientos, mejora de pastos, sombra para café, y
potencialmente en barbecho mejorado, fuente de combustible, aserrio,
construccion, ebanisteria, postes, sombrio, abono verde, mejorador de suelos por
la fijacion de nitrogeno atmosférico, fuente de forraje en periodos criticos y
alimentacion de abejas.
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4. Nombres comunes: Boroquero,Bodoquero.
Nombre cientifico: Viburnum sp. L
Familia: Caprifoliaceae.

Generalidades: La familia Caprifoliaceae consta de unos
15 géneros y 400 especies.

Morfologia: arbusto deciduo con tronco erecto. Hojas
verdes suaves finamente aserradas, opuestas, elipticas a
ovales. Flores blancas pequefias en racimos sésiles de 10
cm de ancho. Los frutos son bayas negro-azuladas
comestibles.

Propagacion: esta especie se propaga naturalmente por Semilla.

Exigencia de suelos: Esta especie fue encontrada en el corregimiento de
Malvaza, donde el piso biocliméatico corresponde al paramo bajo y pertenece a la
asociacion Gabriel Lopez donde los suelos son profundos a muy profundos,
franco-arcillosos, fuertemente acidos, material parental derivado de cenizas
volcanicas y con una alta saturacion de aluminio. (EOT, Totoro - 2002).

Usos: ha sido utilizada tradicionalmente en el tratamiento antiespasmadico de la
dismenorrea y otros dolores causados por contraccion de la musculatura lisa.
También en la amenaza de parto prematura y para aumentar el tono uterino luego
de remocion quirdrgica de fiboromas.

Adaptacién: Especie encontrada a una altura promedio de 3000 a 3200 m.s.n.m,
gue crece en los bosques nativos andinos del paramo bajo del corregimiento de
Malvaza en el municipio de Totor6 (EOT, Totor6 - 2002).
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5. Nombre comduan: curapin, molde, nacedero,
navajuelo y teterete (Vega et al, 2004).

Nombre cientifico: Delostoma Integrifolium.

Familia: Bignoniaceae

Morfologia: arbol de 15 m de altura y 40 cm de
diametro en su tronco que tiene corteza lisa, su color
es gris y su textura es gruesa; su copa es irregular;
su ramificacion empieza a baja altura; sus ramas son
rectas. Las hojas miden 12 cm de largo por 8 cm de
ancho, son simples, opuestas, estan dispuestas en
forma de cruz y a su vez, en ramilletes; su borde es
liso, por su envés poseen vellos a lo largo de sus nervios, su peciolo mide 5 cm de
largo y su apice es agudo, no presenta estipula. Las flores miden 5 cm de largo, su
caliz es de color verde, su corola esta compuesta por pequefios tubos que son de
color blanco y rosado, terminan en cinco pétalos o I6bulos que son de color violeta
con rayas moradas, dispuestas en inflorescencias terminales en forma de racimos
cortos. Los frutos por 2.5 cm de ancho, son similares a una navaja, un poco
aplanados, su apice es agudo, su color es verde, al madurar se torna de color café
y cada uno contiene numerosas semillas. La semilla mide 4 cm de largo por 1.5
cm de ancho, son de color café, tienen alas, son delgadas y su germen y su ala
son de color blanco (Vargas G., 2002)

Uso potencial: su madera es utilizada como lefia, para cercas vivas, ornamental
(Vega et al, 2004).

Adaptacion: entre 1800 y 2600 msnm (Vega et al, 2004).

Reproduccién: por semilla o por estacas. Los frutos se colocan al sol cuando se
tornan de color amarillento, las semillas son expulsadas al abrirse el fruto, por esta
razon se deben introducir en bolsas para evitar su dispersion; se siembran en
semilleros preparados con una mezcla de tierra negra, musgos y hojas en
descomposicion, se distribuyen sobre surcos a 2 cm de profundidad, la posicion de
la semilla debe ser horizontal. Cuando las plantulas alcanzan los 3 y los 5 cm de
alto se trasplantan a bolsas de polietileno, después, al medir los 20 cm de altura,
se siembran en el lugar definitivo. Por estacones se cortan entre los 1.5y los 1.7
cm de altura y entre los 15 y los 20 cm de didmetro, se entierran con su base mas
amplia en el suelo. Es una especie de crecimiento rapido y requiere algo de
sombra en su estado juvenil y abundante luz al madurar. (Vega et al, 2004).
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6. Nombres comunes: Chilco.

Nombre cientifico: Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.)
Roem. & Shult.

Familia: Grossulariaceae

Morfologia: Arboles o arbustos, corteza grisacea
semifisurada, ramas glabras, pubescentes y/o
glandulares, algunas veces resinosas. Hojas alternas,
obovadas, elipticas u oblongas, margen aserrado-
- ) glandular, haz y envés glabro o glandular, sin peciolo;
estlpulas ausentes Racimo terminal, panicula o flores solitarias. Flores perfectas,
hipanto adnato al ovario, 5 sépalos formando un tubo campanulado hacia la base;
5 pétalos libres, imbricados, obovados o linear—espatulados, verdosos; 5
estambres; disco elevado o plano; ovario infero, bilocular. Capsula septicida.

Propagacioén: propagacion por semilla. Inmersién 48 hs. Siembra en surcos, 1
mm de profundidad.

Exigencia de suelos: suelos francos, sueltos, ricos en materia organica.

Usos: restauracion de cafiadas. Rehabilitacion del bosque de cedros y sus facies
riparias. Ornamental muy apreciada.

Otros usos: especie maderable (Muebles), muy utilizada para poste de cerco.
Arbol ornamental, lefia y carbon

Adaptacion: 2500-2900 msnm. Suelos pesados de pie de laderas y laderas sobre
materiales geoldgicos arcillosos. Frecuente en las facies riparias del cedral.

95



7. Nombre comun: Encenillo, lorito.
Nombre Cientifico: Weinnmania pinnata L.
Familia: Cunnoniaceae

Generalidades: crece en zonas humedas y pluviales,
con altura entre 1200 y 3100 msnm Yy precipitaciones
promedio superiores a los 2500 mm. Los suelos
generalmente son profundos, de baja pedregosidad,
de muy baja fertilidad natural, fuertemente acidos y de
textura franco arcillosa. La topografia varia de
levemente ondulada hasta escarpada. Se considera
una especie de semisombra, con buena regeneracion
natural

Morfologia: arboles normalmente de 20 m de altura y hasta 60 cm. de DAP,
aunque en bosque adulto se reportan arboles de hasta 26 m y 80 cm. de DAP.,
corteza rojiza, hojas pequefias, pinnadas, con raquis alado; 9-17 hojuelas,
oblongas u ovadas, 1-2 cm de largo, haz verde brillante, envés blancuzco, a veces
con puntos translucidos. Flores: blancas, aromaticas, abundantes, en racimos mas
largos que las hojas, de hasta 8 cm de largo y frutos en capsulas ovoides, secas,
de color rojo cuando maduran de menos de 5 mm de largo que abren por un lado
liberando las semillas.

Usos: con la corteza y la resina se hacen preparados para fiebres y malaria. La
raiz se utiliza para problemas prostaticos. En Sistemas de finca se presta
principalmente para el manejo de la regeneracién natural. Segun algunos
productores de la zona, es una especie consumida por el ganado bovino en sus
primeros estados de crecimiento.
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8. Nombres comunes: flor amarillo, Martin Galvis,
Galvis.

Nombre cientifico: Senna pistaciifolia (Kunth.) H.S.
Irwin & Barneby.

Familia: Caesalpiniaceae.

Morfologia: &arbol de 8 a 15 metro de altura, son en su
mayoria arboles y arbustos tropicales y subtropicales
gue comprenden unos 150 géneros y 2200 especies. Es
una planta atractiva para las mariposas, abejas y aves.
Las hojas son estipuladas, y en su mayoria compuestas
pinnadas, pero pueden ser bipinadas o simples con la
base del peciolo cominmente ampliada. Las flores son en racimos, espigas o
cimas amarillas, son zigomorfas y son en su mayoria muy débilmente a periginos.
El perianto normalmente consiste en un cdliz y corola de cinco segmentos cada
uno, los pétalos son superpuestos (imbricados) en la yema. El androceo esta
formado normalmente por 1-10 estambres algunos de los cuales son comunmente
reducidos o estaminados no funcionales. El pistilo es simple compuesto por un
estilo, un estigma y un ovario superior con un léculo con muchos 6vulos
marginales. El fruto es una legumbre.

Propagacion: la propagacion de esta especie es
sexual por semilla previamente escarificada y en
bandejas con material desinfectado y con buena
humedad.

Usos: en sistemas silvopastoriles, para alimentacion
del ganado, como ornamental y para apicultura por el
colorido de sus flores.

Adaptacién: requiere suelos livianos, profundos y con
buen drenaje. Crece en alturas de 1800 — 2600
m.s.n.m.

Uso potencial: esta especie se puede utilizar en sistemas silvopastoriles, para la
alimentacion de rumiantes pero debe hacerse un estudio mas detallado para
determinar contenidos de taninos u otros factores antinutricionales que pueden
afectar el desempeiio animal.

97



9. Nombre comun: guarango, guaranguillo, colcas,
ufia de gato.

Nombre cientifico: Mimosa quitensis Benth.
Familia: Mimosaceae

Morfologia: Arbol espinoso; hojas bipinnadas, con
estipulas espinosas; ejes primarios y secundarios
pulvinulados; foliolos  sésiles; Inflorescencia
racimosa, compuesta de capitulos. Flores
pequefias, generalmente 5; caliz inconspicuo con
I6bulos cortos; corola corta, tubular, I6bulos
valvados; estambres en igual nimero o el doble de
I6bulos de la corola; filamentos 2 veces mas largos
gue lébulos de la corola, delgados, libres en la
base; ovario sésil, estilo alargado, pocos 6évulos. Legumbre sésil o cortamente
estipitada, plana, linear, septada y contraida entre cada semilla, bivalva.

Propagacion: la propagacion de esta especie es sexual por semilla
preliminarmente escarificada y en bandejas con material desinfectado y con buena
humedad.

Exigencia de suelos: requiere suelos francos, buena materia organica
(andisoles).

Usos: Lefia, carbdn, sistemas silvopastoriles.

Adaptacién: 1800 — 2500 m.s.n.m.

Problemas: sus espinas generan problemas en las praderas donde se establece
ya que pueden lesionar los pezones de las vacas en pastoreo y ademas cuando
las semillas en las vainas revientan, se dispersan y caen en el suelo generando
una germinaciéon masiva, la cual debe controlarse a tiempo mediante el raleo ya
que su invasividad es importante y puede dificultar el pastoreo de los animales.
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10. Nombre comun: garrocho, cucharo blanco, cucharo
rosado, espadero y manteco (Vega et al, 2004).

Nombre cientifico: Myrsine coriacea (Sw.)

Familia: Mircinaceae

Morfologia: arbol alcanza 20 m de altura y los 30 cm de
diametro en su tronco, que es algo torcido (tortuoso), su
corteza es de color grisaceo, su corteza viva es de color
verde y posee bolsitas resinosas olorosas; su copa tiene
forma de globo y es rala; las ramas son largas, flexibles y
estan dispuestas de manera horizontal; sus ramitas son
vidriosas, largas y su color es verde ferrugineo. Las hojas miden entre los 7 y 20
cm de largo y entre los 3 y los 8 cm de ancho, son simples, alternas, estan
dispuestas en forma de hélices, por el envés son de color verde claro, sus nervios
son poco visibles, a contraluz se observan punticos y rayitas translicidos. Las
flores estan dispuestas en inflorescencias en forma de glomérulos axilares
distribuidos a lo largo de las ramas y estdn sostenidas por varias bracteas
pequefias. Los frutos miden entre 2 y 3 mm de didmetro, son drupaceos, estan
distribuidos en fasciculos directamente sobre sus ramitas y son de color casi
negro, al madurar. Las semillas miden entre 1 y 1.5 mm de diametro, tienen forma
redonda, son de color crema, su consistencia es dura en su superficie se observa
unas rayas pequefas (Vega et al, 2004)

Usos potenciales: su madera es utilizada en la construcciébn de bigas y
ocasionalmente, para obtener postes para cercas, medicinal (Vega et al, 2004).

Adaptacién: 1800 y 3000 msnm (Vega et al, 2004).

Problemas: es una especie de crecimiento rapido que requiere de abundante luz
solar durante su existencia (Vega et al, 2004).

Produccion de semilla: por semilla, cuando los frutos se tornan de color casi
negro, se despulpan y se extraen sus semillas y se dejan en agua durante 48
horas, luego se siembran en germinadores a 2 mm de profundidad, 5 cm entre una
y otra y en hileras separadas entre si por 10 cm; cuando las plantulas alcanzan
entre los 5 y los 7 cm de altura se trasplantan a bolsas de polietileno y al medir
entre los 15 y los 20 cm de altura se siembran en el lugar definitivo (Vega et al,
2004).
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11. Nombres comunes: Majua, Raque, Chaque,
Campano, Sanjuanito.

Nombre cientifico: Vallea stipularis L. f.

Familia: Elaeocarpaceae.

Generalidades: Crece en las cordilleras central y oriental
(Mahecha et al 2004). Bosque muy humedo montano
bajo, bosque humedo montano bajo, bosque seco
montano bajo y bosque muy humedo montano (Mahecha
et al 2004).

Morfologia: alcanza 15 m de altura. Su tronco alcanza 40 cm de didmetro, corteza
es de color grisaceo y es escamosa, copa redonda y algunas veces irregular,
raices profundas. Sus hojas son simples, alternas, miden unos 8 cm de largo por 4
cm de ancho, son de color verde, acorazonadas, envés de color blancuzco, borde
entero, peciolos largos y curvos. Sus flores son rosadas, miden 1.5 cm de
didmetro y estan agrupadas en inflorescencias terminales en forma de racimos.
Sus frutos son capsulas globosas que se abren por si solas en 4 valvas. Sus
semillas son pequefias, brillantes, de color café rojizo, tienen forma eliptica y una
cubierta de color rojo (Mahecha et al 2004).

Propagacion: por semilla, sembrar a 5 mm de profundidad. (Mahecha et al 2004).

Exigencia de suelos: Suelos organicos, pesados y mal drenados hasta francos y
de drenaje medio.

Usos: Segun el Jardin Botanico José Celestino Mutis de Bogota, es una especie
ornamental gracias a su rapido crecimiento, sus llamativas y abundantes flores. Su
dura madera es utilizada en la elaboracién de marcos y de postes para cercas. Es
una especie recuperadora. Por su facil adaptacion y rapido crecimiento es util para
la proteccion de cuencas hidrograficas. Es una especie melifera. Su madera sirve
como lefia y carbon (Mahecha et al 2004).

Adaptaciéon: 2600 - 3000 msnm; asciende hasta los 3200 por las margenes
hidricas. Por debajo de los 3000 aparece riparia subordinada del aliso (Alnus
acuminata). Otros autores hablan de los 2400 y los 3400 m.s.n.m. (Mahecha et al
2004).
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12 Nombres comunes: Manzano, Guagra-manzana,
Pujin, Quiqui.

Nombre cientifico: Hesperomeles ferruginea (Pers.)
Benth.

Familia: Rosaceae.

Generalidades: El género Hesperomeles consta de 7
especies distribuidas en los Andes desde Venezuela
hasta Bolivia. Se encuentran en los bosques andinos y
] : subparamos. Segun Serrano (1996) es una especie en
b, peligro de extincién debido al aprovechamiento selectivo
y ala ampliacion de la frontera agricola. En plantaciones existe muy poco, por
desconocer en parte su silvicultura y por ser una especie de lento crecimiento.

Morfologia: Arboles 8 a 12 m. densamente ramificados, Hojas simples, coriaceas,
margen aserrada, lamina glabra. Cima corimbosa; flores perfectas con hipanto, 5
sépalos triangulares o subulados; 5 pétalos orbiculares, imbricados blancos con
rojo o cremas; disco glabro o tomentoso; 18—-20 estambres; ovario infero, 5-
carpelar, 5-locular. Pomo modificado, rojo a purpura.

Propagacion: semilla.

Exigencia de suelos: Esta especie fue encontrada en el corregimiento de
Malvaza, donde el piso biocliméatico corresponde al paramo bajo y pertenece a la
asociacion Gabriel Lopez donde los suelos son profundos a muy profundos,
franco-arcillosos, fuertemente &acidos, material parental derivado de cenizas
volcanicas y con una alta saturacion de aluminio. (EOT, Totoro - 2002).

Usos: Talla en madera; carbén, lefia. Con los frutos se preparan en coladas y
mermeladas (Lojan, 1992).

Adaptacion: se encuentra distribuida entre los 200 y 4000 m.s.n.m. (Jergensen y
Leonyanes, 1999)

Uso potencial: de acuerdo a informacién de algunos productores, puede utilizarse
como forrajera en la alimentacion animal pero debe estudiarse a fondo para saber
si posee factores antinutricionales y/o taninos, que puedan generar problemas al
ser consumidas, puede servir también como sombrio y barrera rompevientos.
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13. Nombre comun: morera,
Nombre cientifico: Morus sp.
Familia: Moraceae

Usos potenciales: Arbusto que tradicionalmente se
utiliza para la produccion de seda (Benavides, 2008),
alimentacién de ganado bovino.

8 Adaptacién: los rangos climaticos para su cultivo son:
temperatura de 18 a 38 °C, se adapta alturas de 1.000 a 2.400 msnm vy
precipitaciones de 1.000 a 3.000 msnm (Cifuentes, 1998 citado por Benavides,
2008). Fotoperiodo de 9 a 13 horas/dia y humedad relativa de 65 a 80% (Ting-Zing
et al, 1988 citado por Benavides, 2008) (figura 20).

Productividad, calidad del suelo y animal: produce entre 40 y 70 ton/ha/afio
(Sarria, 2008), Datos de América Central indican contenidos de PC entre 15y 25%
y de DIVMS entre 75 y 90% lo que implica una calidad igual o superior a la de los
concentrados comerciales. El tallo no lignificado (tallo tierno) también tiene una
buena calidad bromatoldgica, con valores entre 7 y 14% de PC y entre 56 y 70%
de DIVMS (Cifuentes, 1998 citado por Benavides, 2008). Al comparar el follaje de
Morera con el concentrado, como suplemento a vacas en pastoreo, obtuvo un
nivel de produccién de leche similar (13,2 y 13,6 kg/dia, respectivamente) para
cada suplemento a iguales niveles de consumo de MS (1,0% del PV) y muy
superior al obtenido con sélo pastoreo (11,3 kg/dia) (Oviedo, 1995, citado por
Benavides, 2008).

Produccién de semilla'y propagacioén: se reproduce por semilla, estaca, acodo
e injerto (Benavides, 2008).
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14. Nombres comunes: Mojuyo.
Nombre cientifico: Verbesina spp. L.
Familia: Asteraceae

Generalidades: Existen cerca de 4 especies, en su
mayoria de distribucién tropical. El nombre Verbesina se
refiere a su semejanza con el follaje de la verbena.
Algunas especies de Verbesina son usadas como
alimento por las larvas de algunas especies de
lepidopteros. Este género consta de 300 especies
distribuidas en América tropical con pocas especies en

las zonas templadas.

Exigencia de suelos: requiere suelos francos, con buen contenido de materia
organica (andisoles).

Usos: de acuerdo a informacion de los ganaderos, es una especie consumida por
los bovinos.

Adaptacién: Las siguientes 16 especies se han registrado sobre los 2400 m de
altitud: Verbesina arb6rea H.B.K., V. barclayae H. Robinson, V. biblianensis
Domke, V. brachyopoda S. F. Blake, V. dentata H.B.K., V. hallii Hieron., V.
humboldtii Spreng, V. inuloides Hieron., V. kingii H. Robinson, V. latisquamata S.
F. Blake. V. lloensis Hieron., V. pentantha S. F. Blake, V. rivetii S. F. Blake, V.
saloyensis Domke, V. sodiroi Hieron. y V. villonacoensis H. Robinson.

Establecimiento: estolones sembrados a 30 x 50 cm. o semillas esparcidas al
voleo en un terreno preparado previamente.

Manejo potencial: para bancos de proteina en sistemas silvopastoriles.
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15. Nombre comun: Sauce
Nombre cientifico: Salix humboldtiana Willd
Familia: Salicaceae.

Descripcion: el género Salix redune unas 300 especies
originarias de América, Europa y Asia, la mayor parte de
ellas propias de las regiones frias y templadas del
hemisferio norte. Salix babylonica es una especie del
mismo género originaria de China, introducida como
planta ornamental por la belleza de sus ramas que
cuelgan hasta el suelo. Salix humboltiana es la Unica
especie nativa de Centro y Suramérica, se distribuye naturalmente desde el centro
de México hasta los 44° S en Argentina y Chile. En Colombia, crece a lo largo de
los rios, quebradas, areas pantanosas y lagos, bien sea aislado o formando
rodales puros, entre 500 y 2.800 metros de elevacion en las tres cordilleras,
aunque su desempefio es mejor entre los 1.000 y los 2.600 msnm (Zapata,
Solarte, Diaz, Murgueitio; 2009).

Morfologia: Arbol caducifolio poco longevo de gran tamafio, follaje péndulo, de
ramas colgantes que llegan a tocar el suelo. Alcanza alturas hasta los 20 metros,
corteza pardo oscura que se fisura con los afios. Forma una copa globosa
caracteristica a causa de su tipica ramificaciébn. Hojas con limbo lanceolado,
agudo, haz verde, envés glauco, acuminadas, de 8-15 cm de longitud, con el
margen aserrado, con la nerviacion destacada. Peciolo de 3-5 mm de longitud,
generalmente pubescente. Flores unisexuales en amentos péndulos. Flores
masculinas con 2 estambres libres. y flores femeninas con 2 estigmas. El fruto es
una capsula dehiscente por 2 valvas.

Propagaciéon: Se puede propagar por semillas o vegetativamente, siendo mas
frecuente la propagacion asexual a partir de esquejes o material vegetativo, dado
que cualquier parte de la planta forma raices con facilidad. Se recomienda usar
estacas provenientes de ramas joévenes y rectas, con una longitud entre 15 a 30
centimetros, diametro de uno a dos centimetros y con dos o mas nudos. Se
pueden sembrar en bolsas o directamente en el campo originandose una
formacion de raices en un periodo de 20 a 40 dias, mientras que las hojas
empiezan a brotar alrededor de los tres meses. Para el establecimiento de cercas
vivas se utilizan estacones de 2 a 2,5 metros de largo y 7 a 10 centimetros de
didmetro (Zapata, Solarte, Diaz, Murgueitio; 2009).

Exigencia de suelos: prefiere suelos humedos y tolera inundaciones periédicas.
Se adapta bien a suelos pobres, ligeramente acidos y de textura arenosa. Esta
especie coloniza en forma espontanea las riberas de rios y los humedales cuando
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las crecientes forman barras arenosas o playas, con lo cual contribuye
eficazmente a la proteccion de los terrenos agricolas e infraestructura contra las
inundaciones (Diaz, Solarte, Murgueitio, Zapata; 2009).

Usos: los usos mas comunes en fincas ganaderas son las cercas vivas y barreras
rompevientos Sin embrago, las posibilidades de ampliar sus usos en sistemas
silvopastoriles son variadas. En algunos paises europeos y asiaticos, esta especie
es podada para aprovechar el forraje, bien sea fresco o almacenado para los
meses invernales. En Argentina y Colombia, hay estudios incipientes al respecto
dado la reiterada observacion de que el ganado y sobre todo las cabras, comen
con avidez las hojas de los sauces y sus cortezas.

Por su gran capacidad para capturar nutrientes, el sauce puede cumplir una
funcién importante en la descontaminacion de fuentes de agua si se siembran
barreras de esta especie alrededor de los cuerpos de agua en paisajes agricolas y
ganaderos. También, es (til para capturar los excesos de fertilizantes quimicos
(lixiviados) y las excretas disueltas antes de que contaminen los cuerpos de agua
(Zapata, Solarte, Diaz, Murgueitio; 2009).
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16. Nombres comunes: Guantén, Trompetero rojo.
Nombre cientifico: Brugmannsia sanguinea (Ruiz &
Pav) D.Don

Familia: Solanaceae

Descripcion: Arbusto grande o arbolito que alcanza 4-6
m de altura. Crece rdpidamente, es una especie botanica
de planta medicinal perteneciente a la familia de las
solanaceas. Se encuentra ampliamente distribuido en
América del sur. Se cultiva en las zonas de elevada

A S altitud (3.000 msnm) de Ecuador, Colombia y Peru.
Contlene aIcaI0|des tropanlcos Las hojas contienen alrededor de un 0,8% de
alcaloides totales, siendo el mayoritario es la escopolamina.

Morfologia: Hoja caduca, florece de final de verano a principios de otofio. el color
de la flor es la diferencia principal con Brugmasia arbérea y otras especies de este
género. En este caso es anaranjado-rojizo

Propagacion: semilla, esqueje semilefioso en verano. Se reproduce también por
micropropagacion in vitro de clones seleccionados.

Exigencia de suelos: suelos con buena materia organica.

Usos: extraccion de escopolamina y como cerca viva porque no es apetecible
para el ganado y ademas los estolones crecen rapidamente y se adaptan a suelos
poco fértiles.

Adaptacién: 2500 a 3000 m.s.n.m.

Establecimiento: sembrar estolones cada 50 a 100 cm. En hileras a lo largo del
cerco.

Problemas: todas las partes de la planta son toxicas si se ingieren.
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17. Nombre comun: Chilco Pequefio, chilco colorado.
Sinénimos: Chilco colorado, Cachivenado, Cipresillo,
rodamonte.

Nombre cientifico: Escallonia myrtilloides L. f.

Familia: Grossulariaceae

Generalidades: es tipico encontrarlo en zonas
pantanosas de los paramos y en la zona de subparamo
(a unos 3200 metros de altura), donde viejos ejemplares

(i | de esta especie constituyen uno de los elementos mas
dlstlntlvos de Ios bosques de altura. Todos estos bosques ofrecen cobijo a
numerosas especies de arbustos, hierbas y plantas epifitas como orquideas y
musgos, ademas de varias aves y otros animales, que encuentran aqui un refugio
arbolado en las alturas.

Morfologia: Arboles de 5 a 10 m de alto, muy ramificados, de copa estratificada y
mas o menos triangular. Tallos jévenes con muchas cicatrices conspicuas de las
hojas, de corteza dura y escamosa. Las hojas son obovadas, de peciolo corto,
menores de 3 mm de largo. Lamina de 0.9 a 2.3 por 0.4 a 1 cm, de obtusas a
redondeadas en el 4pice, oscuramente crenadas. Inflorescencias corimbosas,
densamente aglomeradas, de terminales a subterminales, de 1 a 1.5 cm de largo,
bracteadas.

Requerimientos ambientales. Se puede reconocer facilmente en el paramo y por
formar poblaciones muy densas, crece desde los 1800 hasta los 4000 m.s.n.m.

Usos: se usa comunmente como planta de proteccion de
ecosistemas estratégicos, no tolera los vientos secos.
Ademas es utilizado por su madera como fuente de lefia
y carbon, para cercas vivas, sistemas silvopastoriles,
barreras rompevientos, refugio de flora y fauna.
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18. Nombres comunes: Lechero.
Nombre cientifico: Euphorbia laurifolia Juss. Ex Lam.
Familia: Euphorbiaceae.

Morfologia: Arbustos o arboles, algunas veces
suculentos; con latex lechoso. Hojas glabras, estipulas
ausentes. Inflorescencia un ciatio formado de 5 I6bulos
carnosos alternando con glandulas y con algunas
bracteas internas, con numerosas flores masculinas
rodeando una flor femenina central pedicelada. Flores
masculinas caducas, en 4-5 cimas, sin perianto, un
estambre con antera ditecal, divergente, globosa. Flor
femenina sin perianto, 1 6vulo en cada léculo, 3 estilos
bifurcados en el 4pice del ovario. Fruto tricoco.

Propagacioén: asexual, por division de estacas de tallo herbaceo.

Usos: El latex se emplea para curar verrugas de la piel. El lechero se encuentra
COMO cerca viva; no se conoce esta especie en estado silvestre y se piensa que
podria ser una de las reliquias del bosque interandino.

Adaptacién: 1800 a 3000 m.s.n.m.

Establecimiento: por lo general los ganaderos Caucanos cortan postes de
lechero de aproximadamente 2 a 2.50 m. para cercar sus parcelas y esperan que
este poste genere follaje y no se pudra, garantizando durabilidad y confiabilidad.

Problemas: se pudre en suelos arcillosos, con mal drenaje 6 encharcados.
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19. Nombres comunes: Cedro Nogal, Cedro negro,
Nogal.

Nombre cientifico: Juglans neotropica Diels.

Familia: Juglandaceae

Generalidades: en Colombia ha sido colectada
practicamente en toda la regién andina, departamentos
de Antioquia, Boyaca, Caqueta, Cauca, Cundinamarca,
Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio,
Risaralda, Santander y Valle del Cauca, a altitudes entre
los 1000 y 3500 m.s.n.m. Crece naturalmente en el norte
de la cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Bolivia, entre los 800 y 3000
m de altitud (Ospina-Penagos et al, 2003), por lo general en ambientes
moderadamente perturbados, como bosques secundarios, relictos de bosque
andino, bordes de bosques o inclusive potreros (Ospina-Penagos et al, 2003).

Requiere una temperatura media oscila entre 16 y 22 °C, y precipitacion anual de
1000 a 3000 mm. distribuidas a lo largo del afio. No se comporta bien si esta cerca
de cursos de agua. Naturalmente aparece en una gran variedad de bosques
premontanos y montanos, y muy abundantemente en bosque nuboso, puede
crecer hasta 30 m. de altura.

Propagacioén: Se propaga por semilla; las nueces se deben escarificar con papel
de lija, y se plantan en arena himeda por 4 meses a temperatura de 2 a 4 °C. Los
tiempos de germinacién natural estdn pobremente estudiados, pero aparecen
nuevos renovales donde caen las nueces y se ocultan por la broza.

Exigencia de suelos: Prefiere suelto, fértil, y hasta vive bien en condiciones
fangosas, y con pH neutro a algo acido.

Usos: en algunas zonas es muy utilizada como lefia y para la fabricacién de
carbon, debido a su lenta combustion y alto valor calérico. Del extracto de la
corteza, hojas, frutos y raices se elaboran tinturas utilizadas para tefiir algodon,
lana y cabello. En la cultura medicinal indigena las hojas son usadas como
antidiarreico, astringente, cicatrizante y para tratar la tos o afecciones
ginecoldgicas. También es comun encontrar al nogal como una importante especie
ornamental en los centros urbanos (Ospina-Penagos et al, 2003). Produce una
drupa comestible, que se colorean de verde amarillento al madurar.
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20. Nombres comunes: Urapan, fresno, fresno de
china.

Nombre cientifico: Fraxinus chinensis Roxb.

Familia: Oleaceae

Generalidades: El arbol de Urapan fue introducido en
Colombia en 1960, plantandose a lo largo de las calles
de ciudades y de areas rurales. Los ejemplares maduros
son éarboles que alcanzan 25 metros de altura y
alrededor de 1 m de diametro del tronco, con lo que
superan la estatura de la mayoria de arboles nativos de clima frio, a excepcién de
algunos de los mas grandes, como el roble y el cedro. Son arboles de rapido
crecimiento y notables por ser muy prolificos. Sus semillas caen y germinan por
todas partes.

Propagacion: semillas.

Manejo de la semilla: se conserva por varios afios si se almacena con un
contenido de humedad menor del 10 %.

Usos: ornamental y maderable, carbén, sombrio, proteccion de riberas y
margenes de corrientes de agua.

Adaptacion: 1000 a 3000 m.s.n.m. temperatura media 11 a 20° C. precipitacion
anual de 1000 a 3000 mm.

Suelos: se desarrolla bien en suelos profundos, con buen drenaje, fértiles y de
textura franco arenosa.

Limitantes: desarrolla un sistema radical superficial.

Problemas: se reporta el ataque de un chinche que afecta el follaje del arbol, lo
debilita y puede ser atacado por hongos hasta marchitarlo.

Establecimiento: la semilla se siembra distribuyendo en hileras separadas 3 a 4

cm. Es posible propagarlo vegetativamente por miniestacas. La distancia de
siembra por lo regular es de 8 x 8 m. 6 10 x 10. en cuadro o al tresbolillo.
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Manejo: La Semilla es ortodoxa. Debe almacenarse con un contenido de
humedad medio de 10% y una temperatura entre 5 y 8° C. hasta por 6 meses. Las
semillas se deben golpear procurando una fractura pero sin que se habra, luego
dejar la semilla en remojo por 48 horas. la germinacién sucede entre los 30 y 102
dias.

Problemas: la principal enfermedad es causada por Phytopthora cinnanomi,
patogeno del sistema radicular que causa necrosis de los brotes y limbos foliares.
Se reportan ataques del barrenador Hypsipylla sp. Principalmente en plantaciones
densas 6 en mezcla con Cedrela spp.

Uso potencial: puede utilizarse como forrajera en la alimentaciéon animal, a futuro
debe estudiarse a profundidad para saber si posee factores antinutricionales y/o
taninos, que puedan generar problemas al ser consumidas.
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Anexo E. Ejemplos de algunos arreglos silvopastoriles encontrados en el area de
estudio.

a) Guarango h) Aiso | c Galvis

el Chilco pequetio f) Manzano g) Chilco

Fuente. Los autores, 2010.
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