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NOTAS EDITORIALES

Presentamos a la comunidad científica el número 73-74 de la revista
Cespedesia con una selección de artículos provenientes del resultado de
las investigaciones realizadas por investigadores asociados del Instituto
Vallecaucano de Investigaciones Científicas INCIV A, y de investigadores
independientes o de otras entidades, que aportan al conocimiento de la
biodiversidad en la región.

Del departamento del Cauca se incluyen tres artículos: uno sobre
peces de dos tributarios del alto río Cauca en donde se presentan aspectos
sobre composición y estructura de las comunidades ícticas; el segundo es
un estudio biológico pesquero del embalse Salvajina y el tercero es un
trabajo sobre invertebrados dulceacuícolas que nos presenta una visión
del avance de los estudios sobre la ecología de comunidades y el efecto
que tiene sobre ellas la extracción de arenas.

Un artículo retrospectivo sobre alimentos regionales del Chocó
Biogeográfico cobra vigencia en momentos en que se discuten estrategias
para la seguridad alimentaria de la zona. Se complementa esta información
sobre el Pacífico con un artículo sobre el manejo de zote as que se propone
en la actualidad para la producción agrícola en comunidades negras del
río Cajambre y otro sobre la dinámica poblacional de una especie de
bivalvo marino de importancia alimenticia como es el "Chipi Chipi".
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Con la presentación del resultado de la zonificación agroecológica
realizada en una vereda del municipio de La Cumbre, Valle, y de un nuevo
método para la evaluación rápida de la biodiversidad de plantas en
diferentes usos de tierras, se siguen aportando elementos para el análisis
territorial.

Se concluye esta entrega con un aporte al conocimiento de la
biodiversidad de áreas protegidas a través de un artículo sobre comunidades
de arañas del Parque Nacional Farallones en la cordillera Occidental del
departamento del Valle del Cauca.

GERMAN PARRA VALENCIA



COMPOSICIÓN y ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES DE PECES DE DOS
TRIBUTARIOS EN LA PARTE ALTA

DEL RÍO CAUCA, COLOMBIA

Pablo Lehmann Albornoz

RESUMEN

A través de muestreos realizados entre octubre de 1997 y junio de
1998, en dos tributarios de la parte alta del río Cauca (Río San Miguel,
y Zanjón Bagazal). se estudió la composición y estructura ictica; ha
ciendo énfasis en la diversidad, similitud, distribución y abundancia;
con relación afactores abióticos y bióticos de cada sistema hídrico. Las
capturas se efectuaron en ambas corrientes utilizando las mismas re
des, con una frecuencia de tres arrastres por estación. Se establecieron
tres estaciones de muestreo, parte alta, media y baja, para cada una de
las corrientes de agua. En total se capturaron 2010 especímenes, perte
necientes a 31 especies, las más abundantes fueron Characidium
fasciatum (29.3%), Astyanax microlepis (14.1%) para el Zanjón; y
Bryconamericuscaucanus (15%), Aequidens latifrons (13.6%) para el río.

Pablo Lehmann Albornoz, Biólogo Universidad del Valle, Cali. Investigador
asociado: *PUCRS (MCP), Porto Alegre - Brasil; */NCIVA, Cali; GEA, Uni
versidad del Cauca, Popayán - Colombia.
E-mail: pablolehmann@hotmail.com;plehmann@ucauca.edu.co
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La abundancia relativa fue mayor en la estación media para ambas
corrientes. El coeficiente de similaridad entre las dos corrientes de agua
fue de 0.78, con variaciones a lo largo del año; y entre las estaciones la
parte media presentó la mayor similaridad. El índice de diversidad] a lo
largo del período de muestreo fue de 2. 7para el río y 2.4 para el zanjón;
y entre las estaciones fue mayor para la parte baja de ambas corrientes.
Once y quince especies se consideraron como constantes, doce y ocho
como accesorias, una y cuatro como accidentales, respectivamente para
el río y el zanjón.

Se determino mediante un análisis MDS que el tipo de flujo (Re), la
temperatura ambiente (oC) y la turbidez (JTU) son las variables que
más influyen en la estructura de las comunidades de peces tanto para el
Río San Miguel, como para el Zanjón Bagazal.

En los muestreos preliminares para la ejecución de este estudio, se
colectó una especie no descrita del género Callichthys, perteneciente a
la familia Callichthyidae, y presumiblemente dos especies más de las
colectadas están aún sin describir. Perturbaciones tales como, la pesca
ilícita, contaminación por residuos industriales, y la utilización de pes
ticidas, entre otros, están atentando directamente con el equilibrio na
tural de la población de peces del alto río Cauca.

Palabras Clave: peces tropicales, biodiversidad, Río Cauca.

ABSTRACT

Between October 1997and June 1998the composition and structure
of thefish communities of two tributaries of the Cauca River (San Miguel
River and Bagazal Gully) were studied. Constance of occurrence, diver
sity, similarity, distribution, and abundance were evaluated in relation to
biotic and abiotic factors of the each hydric system. In each stream, three
sampling stations were established in the upper, middle, and lower parts
ofthe stream, respectively. At each station, three hauls were taken; the

1 Promedio
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same nets were used for the en tire study. In total, 2010 specimens 0131
species were collected. The most common species in Bagazal Gully were
Characidium [asciatum (29.3%) and Astyanax microlepis (14.1%),
whereas in San Miguel Riverthe most common taxa were Bryconamericus
caucanus (15%) and Aequidens latifrons (13.6%). In both streams, the
greatest relative abundance was found at the middle sampling station.
The overall similarity coefficient between the two streams was 0.78, but
fluctuations were observed throughout the study. Among sampling sta
tions, the middle stations exhibited the greatest similarity. The diversity
index was 2.7 for San miguel River and 2.4 for Bagazal Gully. In both
streams, the lowest sampling station exhibited the highest similarity
indexo In San Miguel River and Bagazal Gully, respectively, 11 and 15
species were considered constant, 12 and eight were accessory, and one
and four were accidental. MDS analysis revealed that flow type (Re),
ambient temperature (OC),and turbidity (JTU) were the most important
variables in influencing the fish community structures 01both systems.
During the initial stages ofthis study, an undescribed species of Callichthys
(Callichthyidae), and another two species could not be identified and are
presumably unnamed as well. Human activities, such as illicit fishing,
contamination by industrial residues, and use 01pesticides, among
others, are directly threatening the natural equilibrium 01 the fish
populations 01the upper Cauca River.

Key words: tropical fishes, biodiversity, communities, Cauca River,
Colombia.

INTRODUCCIÓN

Son escasos los estudios ictiológicos llevados a cabo en la parte alta
de la cuenca del Río Cauca (Eigenmann 1913; 1917; 1921;1922; Miles
1943; Román-Valencia 1988,1993;1995) y más aún en los pequeños tri
butarios. Román- Valencia (1993), Cardona y Jiménez (1996) evaluaron
la composición y la estructura de la comunidad de peces en un pequeño
drenaje del Río La Paila y de un afluente directo del Río Cauca, respec
tivamente.
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Probablementeel menornúmerode especies y el escasovalor comer
cial de la ictiofauna andina haya desviado los estudios ictiológicos hacia
aquellas zonas como los llanos o el Amazonas, que son más diversas y
donde muchas especies presentan importante valor comercial.

La diversidad biológica (aún no inventariada) que se afecta a pasos
agigantados sufrirá perdidas masivas en corto tiempo si se mantiene el
ritmo actual de deterioro. Igual que los países desarrollados, los países
en vía de desarrollo, en su mayoría tropicales, deben ampliar sus inven
tarios taxonómicos, sistemáticos y sus bibliotecas de referencia con el
fin de cartografiar las especies e identificar los puntos prioritarios de
conservación (Wilson 1989;Minelli 1993). Esto se debe tener muy en
cuenta, ya que la zona de estudio es importante estratégicamente por su
cercanía a grandes ciudades y en especial por los beneficios otorgados
por la Ley 218 de 1995 (Ley del Paez) para el asentamiento industrial.

Las diferenciashidromorfológicasobservadasentre las dos corrientes
de agua en el sitio de estudio y los resultados de abundancia nos per
miten realizar comparaciones con el trabajo realizado por Pavanelli y
Caramaschi (1997) quienes obtuvieron datos de abundacia diferentes
para dos arroyos cercanos y además pertenecientes a la misma cuenca
(Río Paraná). Esa variabilidad en los resultados se puede atribuir a las
características hidromorfológicas propias de cada una de las corrientes,
teniendo en cuenta variables como el tipo de flujo (Re), la temperatura y
la turbidez, las cuales influyen notoriamente en la composición y estruc
tura de las comunidades de peces. Es importante homogeneizar el méto
do de captura y las distancias entre las estaciones de muestreo para cada
corriente, con el fin de evitar posibles causas de variación.

El volumen, la velocidad del caudal, la calidad del agua y el medio
circundante son limitantes en cada sistema tributario para el albergue
ocasional (migraciones) o permanente de la ictiofauna. Por tal motivo se
efectuó el seguimiento mensual de parámetros físico-químicos, se
determinó el tipo de vegetación predominante en cada corriente de agua,
así como también se tuvo en cuenta las posiblesperturbacionesantrópicas
que pudiesen afectar el equilibrio ictiofaunístico de los sistemas men
cionados (Lehmann, 1999).
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El volumen de flujo (R) (m3/s) de cada estación, según la fórmula
de Embody (1927), citada por Lagler (1956), calculado así:

R=WDaL
T

Donde:
W=Anchopromediode la corriente (m),D=Profundidadpromedio (m),
L= Longitud del trayecto (2m) de una bola de icopor, T= Tiempo pro
medio (s) que requiere la bola para atravesar la distancia L.

J..l=Constante, (0.8 Si la estación presenta obstáculos, tales como rocas
troncos, etc; 0.9 Si no presenta obstáculos la estación de estudio).

El número de Reynolds (Re) cuantifica el radio de inercia de las
fuerzas viscosas en un fluido.Puede serusado para distinguir los tipos de
flujo, y para saber que tipo de fuerzas son experimentadas por un
organismo en corrientes de agua. A un bajo Re, las fuerzas viscosas
predominan y el flujo es laminar, y a un alto Re, las fuerzas de inercia
predominan y ocurre la turbulencia, el flujo intermedio es de carácter
transicional. (Allan, 1995).

Seutilizó el análisismultidimensional (MDS,definido por el coeficiente
de similaridad de Bray Curtis, no siendo necesaria una estandarización),
el cual se trabajó por su flexibilidad en la acomodación biológica (i.e. no
correlacionada). La técnicas de correlación son inapropiadas en la ob
servación integral de la estructura biótica y las variables medioambien
tales, un aprovechamiento más natural, es simplemente la comparación
de las ordenaciones de estaciones por separado a partir de variables bió
ticas hasta las abióticas (según las ordenaciones producto de un stress
mínimo). De hecho, la construcción fundamental aquí no es la ordena
ción en la figura, sino el grado entre la similaridad de matrices. Es apro
piado comparar entre dos matrices, y así observar qué variable o grupo
de variables pueden "explicarmejor" la estructura de la comunidad de
peces (Clarke y Warwick 1994).
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RESULTADOS

Vegetación Ribereña

En cercanias al área de estudio predomina la agricultura intensiva
(caña de azúcar) y la ganadería extensiva. La presencia de bosques en
esta zona, está restringida a una pequeña franja ribereña que delimita las
corrientes de agua, franjas que no sobrepasan los 3 m de amplitud. La
zona de bosque mejor conservada se encuentra en la parte alta del zan
jón Bagazal, la cual comienza con una franja de bosque de 20 m de
amplitud a una altura de 1110msnm, y que se extiende hasta los 1500
msnm, alcanzando amplitudes aproximadas de 100m.

Las otras zonas se caracterizan por el alto grado de perturbación
antrópica, en donde los pocos árboles existentes se pueden considerar
comobarreras que contrarrestan periodosmáximos de lluvia, evitando la
erosión en las riberas. Además en época seca, estos árboles ayudan con
sombrío al ganado y regulan la temperatura de las aguas.

Parámetros Físico-químicos

TemperaturaAmbiente (Fig.2):Parael ríoSanMiguel (A)seregistró
una temperatura promedio durante el año de estudio de 24.75 oC, en su
parte alta 23.04"C, partemedia 25.54"C, yen supartebaja 25.67OC.Para
el zanjón Bagazal (B) la temperatura promedio ambiente fue de 23'.9 OC,
en su parte alta 21°C, parte media 25 "C yen su parte baja 25.7 OC.

NúmerodeReynolds (Re) (Fig. 3). 142590.5seestimópara el río San
Miguel (A), 102855.09en su parte alta, 115633.59en su parte media y
209282.74 en suparte baja. Para el zanjónBagazal (B) el Re se estimó en
22761.6, en su parte alta 5973.9, en su parte media 28632.5 yen su parte
baja 33678.3.

Turbidez (Fig. 4): El río SanMiguel (A) registró en promedio 64.30
JTU, en suparte alta20.83JTU, en supartemedia 80.83JTUy91.25JTU
en su parte baja. El zanjón Bagazal (B) presentó una turbidez promedio
anual de 64.43 JTU, en la estación correspondiente a la parte alta se
registró 6.7 JTU, en su parte media 95.8 JTU y en la parte baja 90.8 JTU.
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El análisis de PCA, para la matriz conformada por 72 unidades de
muestreo de ambas corrientes, señala que la temperatura ambiente
registró uncoeficiente linealde -0.539,productode la asociacióndetodas
las variables estudiadas, y quejunto a Re y a la turbidez explican en más
de un 80% la conformación estructural de la comunidadesde peces en los
drenajes estudiados.

Precipitación Media. (Fig. 4C). Se consideró, durante el periodo de es
tudio, dos épocas secas (diciembre a febrero y de junio a agosto), el
verano continuó hasta el mes de septiembre, y dos épocas lluviosas (oc
tubre - noviembre y de marzo a mayo). El fenómeno del niño influyó
posiblemente en la amplitud mensual de la segunda temporada seca, ya
que según datos históricos durante comienzos del mes de septiembre se
iniciaban las lluvias, que se extendían hasta el mes de noviembre.

Duranteelperiodomuestreado (octJ97 - sep/98)fueroncapturadosen
total 2010 ejemplares de peces, agrupados en cuatro órdenes y 11
familias. (Tabla 2).

Ladiversidad,abundancia,similitud,junto aotrosíndicessemuestran
en la Tabla 3.

DISCUSIÓN

En estudios llevados a cabo en la parte Alta del Rio Cauca, se en
cuentra que Eigenmann (1922) reporta 21 especies, Miles (1943) repor
ta 19 especies, Román-Valencia (1993) 18 especies y Diaz del Basto
(1997) 17 especies en común al presente estudio; estos autores excepto
Román-Valencia (1993) no reportaron ningún ciclido (e.g. Aequidens
latifrons, Caquetaia kraussii, Oreochromis niloticus niloticus); ni a la
familia Calliehthyidae como presente para la parte alta del río Cauca,
Callichthys fabricioi Roman-Valencia, Lehmann & Muñoz 1999, fue
descrita simultáneamente al desarrollo de este estudio. Este bagre aco
razado es conocido en la región eon el nombre vulgar de "roño"; del
mismo modo especies tales como "la picuda" Salminus affinis, "el
agujeta" Ctenolucius hujeta, entre otras, no fueron registradas en los
estudios conocidos. Varias de estas especies se presentan como el pri
mer registro para la parte alta del río Cauea.

17
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Salminus affinis fue reconocida como especie nativa y Aequidens
latifrons (en sinonimia de Aequidens pulcher) se registró como especie
exótica por Patiño (1973), quien equi vocadamente afirmó la ausencia de
la familia Callichthyidae para la parte alta del río Cauca, e infirió que el
patrón de fluctuaciones extremas de Salminus affinis es la razón por la
cual Miles no colectó esta especie durante su investigación. Es posible,
además, que el factor limitante para capturar esta especie fue en su
momento el método de colecta empleado, ya que este pez es sumamente
rápido, y logra escapar de las redes comúnmente utilizadas como aparejo
de pesca en este tipo de colectas.

Especies de pequeña talla, como Ctenolucius hujeta, Carlastyanax
aurocaudatus, entre otras, se encuentran ahora en mayor abundancia en
relación con lo registrado por Miles (1943), quien se refiere a Carlas
tyanax aurocaudatus (Eigenmann 1913) como una especie escasa para
esa fecha, y según se verificó en la actualidad sólo se tienen colectados
los ejemplares con los cuales se hizo la descripción original. Probable
mente este estudio revela mediante la captura actual de estas especies
menores, que la explotación irracional y sin control de sus principales
predadores (Obs, Pers.) (e.g. Salminus affinis, Zungaro zungaro), los
cuales son de importancia económica, provoca un incremento poblacional
de especies "presa" que en épocas pasadas se les consideraban escasas o
raras.

La ictiofauna neotropical es mucho más rica en número de especies
pertenecientes a los órdenes Characiformes y Siluriformes, conformando
generalmente la mayoría de especies en una comunidad de peces (Lowe
McConnell, 1987). Se corrobora que la ictiofauna trans-andina estudiada
presenta un mayornúmero de especies con los characidos (16) seguida de
los siluridos (10) (Tabla 2).

Se puede atribuir la diversidad alta a las diferencias hidromorfológicas
en las distintas corrientes de agua. El río San Miguel presenta condiciones
de mayor heterogeneidad física, de gran importancia para el albergue de
peces de toda talla que favorecen el incremento de la diversidad en el
medio acuático, por la interacción entre los mismos. Estudios realizados
en corrientes cercanas afluentes del río Paran á en el Brasil, (Penczak et
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al 1994, Pavanelli & Caramaschi 1997) determinaron pocas especies
comunes, a diferencia con el presente estudio (Tabla 3 ).Estos resultados
enfatizan el efecto delmétodo demuestreo utilizado, la consideración de
la distancia entre las áreas de muestreo, y en especial a la diferencia
hidromorfológica entre hábitats sobre el estudio de la estructura de las
comunidades de peces; estas son causas de variación en el análisis de los
estudios mencionados.

La mayoría de interpretaciones relacionadas con la diversidad
consideran las condiciones fisiográficas ambientales (Lowe-McConnell
1975, 1987; Schafer 1985). En general, ambientes espacialmente
homogéneos alojan una fauna menos diversa (parte alta, río y zanjón) en
comparación con los ambientes más complejos (parte media-baja, río y
zanjón), ya que estos últimos ofrecen mejores condiciones de soporte y
diferentes posibilidades de explotación de recursos.

Para ambascorrientes el númerode especies disminuyecon la altura.
Aunque ocurren crecidas en las partes altas y bajas, por causa de las
lluvias, las modificaciones ambientales que se producen en las partes
bajas son más profundas que en las partes altas. En zonas bajas existe
formación de hábitats variados por la inundación de terrenos, y la oferta
alimentaria es mayor, en relación con factores bióticos y abióticos.
Además, en las partes altas por la topografía del terreno, las crecidas no
ocurren con el mismo grado de impacto. A pesar de incrementar en
período de lluvias, hasta en nueve y cinco veces su volumen de flujo y
hasta en tres y dos veces la velocidad de la corriente en la parte alta del
río San Miguel y en el zanjón Bagazal respectivamente, las corrientes
siguen teniendo un cauce mas o menos definido, debido a la topografía
del terreno.

Con relación a la distribución espacial de las especies se encontró pre
sente a Bryconamericus caucanus, Characidiumfasciatum, Gephyro
charax caucanus, y Oreochromis niloticus niloticus, en la parte alta,
media y baja en el río San Miguel; y para el zanjón Bagazal en sus tres
estaciones Characidiumfasciatum y Poecilia caucana. Por lo anterior
se deduce que estas especies presentan amplia distribución a lo largo de
todo el tramo de las corrientes.
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El mayor índice de diversidad (2.74 bits) se registró en el río San
Miguel, a pesar de encontrar un mayor número de especies en el Zanjón,
lo cual se debe a que el índice de diversidadde ShannonyWienner, tiene
en cuenta el número de individuos totales.

Si los nichos son multidimensionales y la variación espacial en el
ambiente tiende a ser autocorrelacionada, entonces se presenta una
correlación positiva entre abundancia y distribución para las especies,
diferenciándose sólo enmuy pocosnichos dimensionales (Brown 1984);
Para el río San Miguel Bryconamericus caucanus presentó la mayor
abundancia y también una amplia distribución; 10 mismo sucede para
Characidiumfasciatum enelZanjónBagazal.Además,Román-Valencia
(1999) registra aBryconamericus Caucanus también como abundante y
de amplia distribución en la cuenca del río Cauca y Ranchería.

El Zanjón Bagazal presentó un índice de dominancia (McNaughton,
1968)de la comunidad de peces (43.5 %) más alto que para el río San
Miguel, el cual se expresa como el porcentaje de abundancia que
corresponde a las dos especies más comunes de la corriente de agua.

El índice de similaridad total calculado para ambas corrientes se
considera alto (0.78), a pesar de que la ictiofauna varía anualmente entre
las corrientes; esto seexplica,porpertenecer las dos corrientes a lamisma
cuenca y por su cercanía una de la otra, en comparación al índice de
similaridad (0.77) encontrado por Pavanelli& Caramaschi (1997 ) entre
dos arroyos tributarios del río Paraná en Brasil.

Entre octubre de 1997y septiembre de 1998, se diferencian dos pe
ríodos secos y dos períodos de lluvias. El primer período seco ocurre
entre enero y febrero, el segundo período seco, más drástico, ocurre en
tre julio y agosto, registrándose la mayor temperatura ambiente y del
agua, y la menor lectura de oxígeno disuelto, turbidez, ancho promedio,
profundidad promedio, volumen de flujo, velocidad de la corriente,
Número de Reynolds y precipitación media.Además, durante el mes de
julio se colectó el mayor número de individuos y de especies para el
Zanjón Bagazal, fenómeno que se atribuye a la gran concentración de
individuos y a la facilidad para colectarlos en aguas poco profundas.
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En el río San Miguel durante el mes de julio se capturó el mayor
número de especies, como resultado de la disminución en los niveles de
agua; además, el río San Miguel presentó características topográficas
fluctuantes como quebradas afluentes y variedad en el tipo de sustrato a
lo largo de su trayecto. A una mayor temperatura del ambiente y por
consiguiente del agua, se incrementa la actividad alimenticia (Allan,
1995) en general de todas las especies que interactúan en la comunidad
faunística, por consiguiente muchos peces salen de sus refugios y se
exponenmásasercapturadosduranteesteperíodo(RousenfellyEverhart,
1960).

El primer período de lluvias comienza en octubre y finaliza en
diciembre, cuya precipitación media estuvo en los 110mm. El segundo
período de lluvias, inició en marzo y se extendió hasta mayo, con el
registro de precipitación mediamás alto en abril (160mm). Este período
coincidiócon losmenoresregistrosdetemperaturaambiente,temperatura
del agua y los mayores registros de oxígeno disuelto, turbidez, ancho
promedio, profundidad promedio, volumen de flujo, velocidad de la
corriente, número de Reynolds, así como también con unmayor número
de individuos (en su mayoría jóvenes) capturados en el río San Miguel.
La temperatura promedio del agua registrada para el río San Miguel es
levemente inferior a la registrada para el zanjón Bagazal, debido a que el
nacimiento del río se encuentra a una mayor altura (1300 m.s.n.m), por
las quebradas afluentes y por el efecto de sombra de la vegetación
ribereña. En su parte media y baja, la temperatura promedio del agua es
mayor para el Zanjón debido a la poca vegetación ribereña, el menor
volumen de flujo que transportan sus aguas, la falta de quebradas
cercanas que drenen sus aguas, y por la extracción de volúmenes
considerables de agua para riego agrícola.

La pérdida de vegetación ribereña, como es el caso observado en la
zona de estudio, debido a la agricultura y otras actividades humanas,
incrementan las temperaturas del agua en verano; esta es una causa
importantededeterioroen la composiciónfaunística (KarrandSchlosser,
1978).

La variación de la temperatura del aguaque seregistrópara el Zanjón
Bagazal (17°C - 27°C), fue mayor que para el río San Miguel (17°C -
25°C) durante el período de estudio.
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Se evidencia que existe una mayor fluctuación de temperatura en
pequeñas corrientes de agua (quebradas, zanjones y arroyos), especial
mente si no están sombreadas, debido a los cambios día vs noche en la
temperatura del aire y la absorción de radiación solar durante el día
(Allan, 1995). Esto, incrementado a la baja tolerancia de los peces
tropicales frente a los cambios de temperatura determina principalmente
que las altas temperaturas sean,por consiguiente, un factor limitante para
muchas especies.

La turbidez fue menor para la parte alta del Zanjón debido a la topo
grafía del terreno de la estación de estudio, i.e., de vegetación ribereña
abundante, de relieve no tan quebrado como en la parte alta del río de
perfil inclinado y donde se registró turbidez aún en verano. Por el con
trario la parte baja del Zanjón, registró una mayor turbidez que el río
debido a que en los meses de verano se produce turbulencia inducida
por canales de riego circulares y por la extracción de agua por medio de
poderosas motobombas que desestabilizan el ecosistema, causando in
clusive mortalidad en peces (Obs. Pers.). Para la parte baja de ambas
corrientes se registró una turbidez similar considerada como alta. Esta
variable influye en el arreglo de la comunidad de peces, principalmente
en aquellas especies (e.g.Brycon henni, Cordilancistrus sp, entre otros)
sin adaptaciones para tolerar condiciones de alta turbidez (> 100JTU), o
que para su alimentación requieren el desarrollo de perifiton obtenido
por el proceso fotosintético en aguas claras y de poca profundidad.

El oxígeno disuelto registró susmayores lecturas durante el período
de lluvias, y en especial la parte alta del río San Miguel, debido a la
topografía del terreno. Esta mayor corriente continuamente renueva el
agua que está en contacto con las estructuras de respiración de los peces
(branquias, estructuras accesorias, etc), siendo la biota de estas aguas
corrientes de varias formas altamente dependiente de la disponibilidad
de oxígenoqueva llegandoa cada tramoa lo largode surecorrido(Hynes,
1970). Por el contrario, en las partes medias y bajas durante el período
seco, donde se registró la menor lectura de oxígeno disuelto, se eviden
ció quemuchasde las especies (Callichthys fabricioi, Ctenolucius hujeta,
entre otras) colectadas toleran estas condiciones gracias a sus caracterís
ticas morfo-anatómicas (órganos y estructuras accesorias) que contra
rrestan la escasez del oxígeno.
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El registro del pH fue similar para ambas corrientes de agua,
notándose una disminución durante los meses de época seca. El río San
Miguel registró un ancho promedio mayor que para el zanjón en general
para todas las estaciones, y una mayor variedad hidromorfológica. Para
todas laestaciones laprofundidadpromediodel río SanMiguel fuemayor
que para el Zanjón, dificultándose la captura de peces en períodos de
máximas lluvias.

Seregistróunvolumende flujogeneralmayorpara el ríoSanMiguel,
siendo este casi 12veces el flujo del zanjón Bagazal en promedio anual.
Los meses de lluvias provocan un aumento considerable en el volumen
de flujo de las corrientes de agua, especialmente durante el mes de abril.
Laspartesbajas decadacorrienteregistraron lamayor lecturadevolumen
de flujo.

Existe una diferencia entre el flujo de cada corriente, hecho por el
cual especies de mayor talla eran colectadas en el río San Miguel
(Prochilodus magdalenae, Zungaro zungaro, Rhamdia quelen, entre
otras), por presentar niveles más altos de agua; por el contrario, especies
demenor talla (Astyanax microlepis, Ctenolucius hujeta, Gephyrocharax
caucanus, Callichthys fabricioi, entre otras) prefieren refugiarse en el
Zanjón, evitando posiblemente la predación de especies de mayor talla
y sin tener dificultades por el bajo volumen de agua para sus migracio
nes, especialmente durante los meses de sequía.

El río SanMiguel registra un mayor número de Reynolds, caracteri
zándose por ser de tipo turbulentoque favorecen especies (Brycon henni,
Salminus affinis, entre otras) que requieren para su metabolismo una
mayor absorción de oxígeno. El zanjón Bagazal registra un número de
Reynolds seis veces menor a la lectura promedio general presentada por
el río San Miguel, por lo cual esta corriente se considera de tipo
transicional. Este tipo de flujo lento es preferido por especies de talla
generalmente pequeña y por aquellas que toleran bajos niveles de oxíge
no durante los períodos de mayor sequía. Especies como Callichthys
fabricioi, bajo condiciones anóxicas, toman el aire de la superficie del
agua (Lehmann, 1999 obs. Pers), el cual es absorbido por un órgano
respiratorio accesorio ubicado en el intestino (Reis, 1997 y referencias
incluidas; Roman-Valenciaet al., 1999);Ctenolucius hujeta presenta en
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la mandibula inferior unas estructuras a lado y lado a manera de "flaps"
las cuales agita rápidamente para oxigenar un poco el agua y así tolerar
bajos niveles de oxígeno (Vari, 1995).

La velocidad del agua y las fuerzas físicas asociadas colectivamente
representan un importante factor ambiental que afecta los organismos
de las aguas corrientes (tabla 4). La velocidad de la corriente determina
el tamaño de las partículas del sustrato; ésta afecta los recursos alimen
ticios, transportándolos y removiéndolos. Y, por supuesto, la velocidad
de la corriente presenta una fuerza física directa que los organismos ex
perimentan en la columna de agua, así como también en la superficie del
sustrato (Allan, 1995). Muchas especies de peces fueron encontradas
frecuentemente en secciones de flujo rápido, o en aguas de flujo lento,
pero no en ambas. La velocidad de la corriente promedio para el río San
Miguel fue cinco veces mayor que la registrada para el zanjón Bagazal,
siendo la parte alta del río la que registró la mayor velocidad, debido a la
topografía quebrada del terreno. En esta sección habitan preferentemen
te peces de movimientos rápidos como la Sabaleta (Brycon henni), la
Sardina (Bryconamericus caucanus) y peces adaptados para soportar la
turbulencia como los loricaridos (Cordilancistrus sp).

El sustrato es un aspecto complejo del medio físico, existe variedad
de tipos de sustrato como el mineral (arena, canto rodado, grava, etc.), el
orgánico, compuesto desde diminutos fragmentos orgánicos, árboles
caídos, raíces de plantas, algas filamentosas, y otros animales. En esencia,
el sustrato incluye todo sobre la superficie del fondo y al lado de las
corrientes de agua, sin excluir la variedad de artefactos y escombros
producto humano, sobre los cuales muchos organismos residen (Minshall
1984). El río San Miguel presentó un sustrato de características muy
singulares en relación altitudinal. En su parte alta el sustrato es de tipo
mineral, es decir de tipo pedregoso, donde piedras de tamaño considera
ble encañonan el cauce del río, y las de menor tamaño conforman el
sustrato, condiciones que unidas a la claridad y baja profundidad de sus
aguas, son favorables para un mayor crecimiento algal. Este recurso es
explotado preferencialmente por peces de la familia Loricaridae, y a
medida que se baja hacia la parte media se encontraron, cada vez más,
piedras de menor tamaño, y tramos en los cuales el sustrato es de tipo
lodoso con algo de material orgánico en descomposición como troncos,
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raíces, etc., que posibilitan la residencia de un gran número de especies
en esta zona. El sustrato de la parte baja es el más heterogéneo de las tres
estaciones, presenta sustrato de piedras generalmente de pequeña talla,
arena, grava, lodo, y material vegetal en descomposición, entre otros;
esta variedad de condiciones físicas favorece e influye en la distribución
de los peces (tabla 3), los cuales no solamente disponen de alimento y
albergue, sino que también encuentran condiciones variadas para conti
nuar con su ciclo de vida

Según Egglishaw, (1964) el número de animales colectados depende
fuertemente de la cantidad de detritus de plantas, como se registró para
la parte alta del Zanjón Bagazal, donde el sustrato predominante fue el
material vegetal en descomposición, como troncos, hojas, flores, frutos
y raíces. Se colectó en este tramo un mayor número y variedad de
especies en comparación con la parte alta del río San Miguel. Entre las
especies que se registraron bajo estas condiciones de sustrato orgánico
están Carlastyanax aurocaudatus, Trichomycterus caliense,
Bryconamericus caucanus, Piabucina sp, entre otras.

El tamaño de la población en sistemas de corriente (ríos, zanjones,
arroyos, etc.) depende más de los factores abióticos, como niveles de
agua, turbidez, temperatura, oxígeno disuelto, que de los factores bióticos,
los cuales serían especialmente importantes en el control y tamaño de las
poblaciones en sistemas lenticos (lagos, lagunas etc).

Es importante tener en cuenta para estudios en comunidades de peces
las variables analizadas, puesto que estas influyen notoriamente en la
diversidad y abundancia de un ecosistema lotico tropical.

El flujo direccional del agua, es aquel que distingue a los ríos y
corrientes en general, de otros medios acuáticos. Estudios de distribución
ecológica, de adaptaciones anatómicas y de comportamiento de los
organismos, junto al presente estudio, suministran amplia evidencia de
que la corriente es de importancia directa sobre la biota propia de estos
medios (Allan, 1995; Lehmann, 1999).

El análisis de escalamiento Multidimensional (MDS), nos revela según
la ordenación del diagrama, que se agrupan 4 grandes grupos: (Fig. 5).
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1. Zanjón parte alta.
2. Río parte alta.
3. Los de Zanjón de la parte media-bajajunto a los de el Río de la parte

media
4. Los del río parte baja

Las condiciones ambientales (i.e. particulares de cada zona de
estudio) determinan sihayo no similituden la estructura de la comunidad
de peces entre dos tributarios relativamente cercanos.

Entre las dos corrientes, la parte media y baja del Zanjón en compa
ración con la parte media del Río San Miguel, presentan una estructura
comunitaria de especies similar, corroborado por el análisis de PCA
(Tabla 4), en donde el Re (Tipo de Flujo), la temperatura ambiente, la
turbidez, y el pH son las variables que más determinan la composición
y estructura de las comunidades de peces para cada estación y a su vez
entre cada corriente de agua.

Entre las estaciones pertenecientes aunamisma corriente de agua, se
observó una clara diferenciación entre la parte alta del Zanjón y lamedia
junto a la baja, sin embargo la parte media y la baja presentaron una
estructura similar.

Entre la parte alta del Río SanMiguel, la media y la baja se observa
una mayor diferenciación, en el ensamblaje de la comunidad, debido a
unavariaciónmarcadadelascondicionesambientalesentrecadaestación.

CONCLUSIONES

Con los nuevos registros establecidos, el número de especies para la
parte alta del Río Cauca puede sobrepasar las 60. Se identificaron 31
especies entre las dos corrientes de agua (Río San Miguel y Zanjon
Bagazal), siendolasmás abundantesBryconamericus caucanusy Chara
cidiumfasciatum, respectivamente.
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El análisis MDS -PCA basado en la similaridad de cada una de las
estaciones de estudio en términos de composición de especies, es un
método que estableció diferencias en el ensamblaje de la comunidad de
peces, y sumado al análisis de componentes principales efectuado para
las variables físico-químicas, se evidencia la similitud o diferencia en
tre las estaciones de cada corriente, entre cada cuerpo de agua y durante
un período de tiempo, teniendo en cuenta las variables abióticas que
influyen en la estructura de la comunidad de peces.

Según lo estudiado, la similitud o diferencia entre la estructura de la
comunidad de peces entre dos corrientes de agua cercanas, y entre
estaciones de un mismo drenaje, depende especialmente del tipo de Flujo
(Re), la temperatura ambiente, la turbidez, el sustrato y el gradiente
altitudinal.

Es probable que exista actualmente un aumento poblacional de
especies de talla media y pequeña, debido a la extracción indiscriminada
de los peces depredadores de estas especies como Salminus affinis,
Zungaro zungaro, Rhamdia quelen entre otros, permitiendo así que
especies que en el pasado se consideraban escasas, que incluso no se
encontraron en épocas pasadas, durante este estudio se registraron por
primera vez y con una abundancia considerable.
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FIGURA 1. Localización de las zonas de muestreo (PA: Parte Alta; PM: Parte
Media; PB: Parte Baja), río San Miguel (1) y zanjón Bagazal (2).
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FIGURA2. Temperatura ambiente (oC) promedio para cada estación de muestreo
río San Miguel (A), zanjón Bagazal (B) cuenca parte alta río Cauca.

30

25

20

A

.0
j __ o.__~~_ PM _ --.- _ PB I

15

! :!R
~

:g :!R
~

!;p !;p :g :1 t ~ ~ 6 i¡; ..., ~ ~:z e ~

~25
e
~
8.
~20
1-

30,--------------------------------------------------------------,

.--.' " '" .~.~.
o ••

." -..-,. ...
o·,"

- .'.'
j ....... PA. - ··PM _ ... _PBj

15 ,._ S; <X> <X> g¡en en en <X> ~ <X> <X> <X> <X> <X>

;g ,;.
~ ~ en en ,;., ~ ~ 6 !o _,; lO "-

Z W .. ::!i .<> lO .;¡ .;¡ ..
u. c( ::!i :¡ en

34



LEHMANN Composición y estructura de las comunidades de peces de dos tributarios

FIGURA 3. Número de Reynolds (Re) río San Miguel (A) y zanjón Bagazal (B),
adaptado de Davis y Barmuta, (1989); y Carling, (1992).
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FIGURA4, Turbidez (JTU) para cada estación del río San Miguel (A) y zanjón
Bagazal (B), Precipitación media (C) (mm) (1997-1998),
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FIGURA 5. Ordenación (MDS). Primera letra: Río (R) o Zanjón (Z); Segunda
letra: Inicial del mes de captura (E, F, M, A. .. etc.) y última letra: la estación de
muestreo (Alta: A; Media: M; Baja: B). Grupos resultantes: Zanjón parte alta (1),
Río parte alta (2), Zanjón parte media-baja y río parte media (3), Río parte baja
(4). (Stress: 1.175).

1
.., i'ó~\
'. ZAA ".......

ZM,.-A ••••

..... zttRA
", ZJnA
·.~M~F"A

···,ROA

'.....
-, RNA ......

'.#.

Z~"'A ".
3

•..:;:·..·RAM·····
···"~.OM

'.
", ZEA '•
... ZSA·-,

,<Roe-, ".

lOM
............... : RFA

: •.••::: •••• ~·~.~.zNM ••••
····¡¡:oSZM&I!_JnA

-, ....
Z~B"" O0.

··~M,.M FlJ.A:
ZM,.S -. ••••

RO"SM RJnM ll1J:h<;;.....
REM ~~ •. O,.

Z01L .1Jnt'1·~
iLSS ZEM _ ~

4~....
~RAIÍ" ".

RMM

-,
RFM

'.-.
-,

RJM
-,

ZA"M \ZJS ••••......
• ··.f!A"MZ~.9P.···..........

RA"e· .....

... ~Jé-.
'..':.

37



CESPEDESIA Vol. 23 Nos. 73-74 - Diciembre 1999

Tabla 1. Variables seguidas mensualmente durante el período de
muestreo en cada una de las estaciones de estudio en el río San
Miguel y Zanjón Bagazal, parte alta cuenca Río Cauca.

Variable Unidad de Instrumento o método
medición de medición

1. Temperatura ambiente Grados centigrados (oC) Termómetro

2. Temperatura del agua (oC) Termómetro

3. Oxígeno disuelto Partes por millón (ppm) Modificación Winkler-
titulador LaMotte

4.pH Iones hidrogenio Colorimetria

S.Turbidez Unidades jackson (JTU) Comparativo- reactivo de
turbidez, LaMotte

6. Ancho de la corriente (W) Metros (m) Metro

7. Profundidad (D) (m) Vara graduada

8. Velocidad de la corriente Metros por segundo (mis) V=(L)/tiempo

9. Volumen de flujo (R) (m3/s) Ecuación de Embody
(1927) R=(WDaL)/T

10. Número de reynolds (Re) - Adaptado de Davis y
Barmuta, (1989) y Carling,
(1992). Re=VD/v

11. Color del agua - Obsevación directa

12. Tipo de sustrato - Observación directa
(Lodo, arena, grava,
detritos orgánico)

13. Altitud m.s.n.m Altímetro westminster

14. Coordenadas Grados, minutos, segundos GPS 2000 XL (0 , ")

L: Distancia recorridapor una bola de icopor (2 m).
a: Constante, 0.8 si la estación presenta obstáculos (Rocas, troncos, etc.); 0.9 si no

presenta.
v: Indice de viscosidad a 20°C (/.004 x JOE"6 m's')
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Tabla 2. Lista de las especies de peces colectadas en dos tributa
rios (río San Miguel, zanjón Bagazal) del río Cauca en su parte alta.

Especie Familia

Argop/eura magda/enensis (Eigenmann, 1913)
Carlastyanax aurocaudatus (Eigenmann, 1913)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax micro/epis Eigenmann, 1913
Brycon henni Eigenmann, 1913
Bryoonemeticus caucanus Eigenmann,1913
Characidium caucanum Eigenmann, 1912 CHARACIDAE
Characidium fasciatum Reinhardt, 1866
Creagrutus brevipinnis Eigenmann, 1913
Gephyrocharax caucanus Eigenmann, 1912
Hyphessobtycon poecilioides Eigenmann, 1913
Roeboides dayi (Steindachner, 1878)
Sa/minus affinis Steindachner, 1880
Cteno/ucius hujeta Valenciennes in Cuvier, 1850 CTENOLUCIIDAE
Piabucina sp. LEBIASINIDAE
Prochi/odusmagda/enaeSteindachner, 1879 PROCHILODONTIDAE
Callichthys fabricioi Román-Valencia, Lehmann y Muñoz,
1999 CALLlCHTHYIDAE

/mparfinis nemacheir (Eigenmann y Fischer, 1916)
Pime/odus grosskopfii Steindachner, 1879

PIMELODIDAE
Zungaro zúngaro (Humboldt, 1821)
Rhamdia que/en (Quoy y Gaimard, 1824)
Trichomycterus caliense (Eigenmann, 1912) TRICHOMYCTERIDAE
Cordy/ancistrussp.
Dasy/oricaria filamentosa (Steindachner, 1878)

LORICARIIDAE
Hypostomus P/ecostomus (Linnaeus, 1758)
Sturisomatichthys /eightoni (Regan, 1912)
Sternopygus macrurus (Bloch y Scheneider, 1801) STERNOPYGIDAE
Poeci/ia caucana (Steindachner, 1880) POECILIIDAE
Aequidens /atifrons (Steindachner, 1878)
Caquetaia kraussií (Steindachner, 1878) CICHLlDAE
Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758)

'Validez nombres científicos según Eschmeyer, 2000
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FIGURA 6. Especies de peces presentes en dos tributarios de la
cuenca de la parte alta del río Cauca.
Escala 1 cm.

Argopleura magdalenensis

Astyanax faseiatus

Astyanax aurocaudatus

Astyanax microlepis

Bryeon henni

Bryeonamerieuseaucanus Charaeidium caueanum
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Characídíum fascíatum Creagrutus brevípínnís

Gephyrocharax caucanus Hyphessobrycon poecílíoídes

Roeboídes dayí

Salmínus affínís
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Ctenolucius hujeta Piabucina sp.

Prochilodus magdalenae

Imparfinis nemacheir

Callichthys fabricioi

Pimelodus grosskopfii
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Zungaro zungaro

Rhamdia que/en

Trichomycterus caliense

Cordy/ancistrus sp

Dasy/oricaria filamentosa

Sturisomatichthys

Hypostomos
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Sternopygus macrurus

Poecillia caucana

Aequidens la'tifrons

Caquetaia kraussii

Oreochromis niloticus niloticus
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ESTUDIO BIOLÓGICO-PESQUERO
PRELIMINAR DE TRES ESPECIES
ÍCTICAS DEL ALTO RÍO CAUCA

EMBALSE DE SALVAJINA

Pablo Emilio Flórez Brand'

RESUMEN

En elpresente trabajo se incluyen datos biológico-pesquerosde tres
especies de peces de importancia económica del alto Río Cauca, en el
Embalse de Salvajina, Departamento del Cauca, estas especies son:
Barbudo, (Pimelodus clarias}; Bagresapo (Pseudopimelodus bufonius)
y Sabaleta (Brycon henni) se registran observaciones preliminares de
adaptacióny crecimiento en estanques rurales, aspectos como talla me
dia y mínima de madurez, épocas y sitios de reproducciónalimentación
de juveniles y adultos, contenidos estomacales, capturas artesanales,
tallas medias de captura, distribución defrecuencia por tallas, esta in
formación se complementa con un monito reo de parámetros
fisicoquimicos y productividad primaria del Embalse.

1 Biólogo Hidrobiología.
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ABSTRACT

Biological and fishery data for three species of fish of main
economical importance in the Cauca River arepresented in this paper.
The study was carried out in the SalvajinaDam, Departament of Cauca,
Colombia using "Barbudo" (Pimelodus clarias), Bagre sapo
(Pseudopimelodus bufonius) and "Sabaleta" (Brycon henni).

Observation on adaptation and growth in rural ponds, including
mediumandminimumsizes,places andperiods of reproduction,Juvenile
and adult fish feeding, stomachs conten, manual catches, medium size
of catches, and size frequency distribution. These information is
complemented with water quality data and primary productivity.

Palabras clave: Barbudo(Pimelodus clarias), Bagre sapo
(Pseudopimelodus bufonius);Sabaleta, (Brycon henni) Tallas,Captu
ras, Fecundidad, Embalse de Salvajina, Cauca, Colombia.

INTRODUCCIÓN

En el Embalse de Salvajina localizado en el Departamento del Cauca,
se inicio desde el año 1985 un "Plan de Manejo Piscícola Pesquero", que
contemplaba las observaciones preliminares de los aspectos biológicos de
peces, macroinvertebrados acuáticos, Fito y Zooplancton; inventarios y re
población íctica, extensión, capacitación y reglamentación pesquera.

El Embalse de Salvajina fue construido para: Generación hidro
energía, control de inundaciones, adecuación de tierras y disminución
de la contaminación del río Cauca. Tiene una altitud de 1.100 m.s.n.m.;
temperatura ambiente promedio de 24° C; precipitación promedio anual
de 2.600 mm; longitud máxima de 32 km; ancho máximo de 1.2 km;
una línea de costa de 112 km; profundidad de 154mt; profundidad media
de 36.4 mt; área total de 2.124 Ha; volumen máximo de, 996x106 m2;
volumen medio de 370xl06, m2; área de captación de 3,960 km2; tiempo
de retención hidráulica de 0.33 años; caudal promedio de 144 m3/seg;
caudal máximo de 1070 m3//seg y una capacidad instalada de generación
de 270 megavatios (C.V.C.,1985)

El Embalse es alimentado por el río Cauca y el río Inguitó y una
buena cantidad de quebradas de 2° orden que drenan a este.
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Durante la época del llenado, se presentaron problemas de eutro
ficación por la descomposición de la materia orgánica sumergida. El
primer año después de lleno, se originaron altas concentraciones de gas
sulfhídrico y el nuevo ecosistema adquirió características anaerobias.A
partir de 1987 se encontraron condiciones aeróbicas favorables para el
desarrollode la vida acuática.Actualmente la capa anaerobiadel Embalse
esta entre 50 a 70 mts. De profundidad, y se encuentran condiciones de
estabilización proceso que se ha presentado aceleradamente, en compa
ración con otros Embalses teniendo en cuenta su reciente construcción
(C.V.C.,1985).

MATERIALES YMÉTODOS

Zona de estudio

El embalse de Salvajina, se encuentra ubicado a 3 Km del municipio
de Suárez, Departamento del Cauca, a 69 Km al suroeste de Cali y a 86
Km al noroeste de Popayán.

Tiene una altitud sobre el nivel del mar de 1100 m, temperatura
ambiente promedio de 24"C,precipitación promedio anual de 2600mm.

Los ejemplares de peces utilizados en el presente estudio fueron
colectados entre 1987 y 1996, en 6 estaciones preestablecidos en el
Embalse; las jornadas de trabajo efectuadas se realizaban al menos 1
ocasión cada 2 meses, se contó con la colaboración permanente de un
auxiliar de campo, trabajador del Centro Pesquero de Mindalá, y de los
pescadores artesanales de la región.

Para la captura de los peces se utilizó gran variedadde artes de pesca:
líneas de mano, trasmallos, redes agalleras y atarrayas.

De cada ejemplar se tomaron datos de talla, peso, sexo y estado de
madurez sexual, y además el sitio, elmétodo de captura, la profundidad
aproximada y la hora de captura.

Para la talla se tomó la longitud del esqueleto desde la punta del
hocico hasta la base de la aleta caudal, medida con un íctiometro con
vencional en centímetros.
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El peso se obtuvo por medio de una balanza triple brazo de 8 lbs de
capacidad y un balanzón de 25 lbs de capacidad.

El sexo y el estado de madurez sexual se determinarón in situ para el
caso de los ejemplares capturados por los pescadores antes de la
evisceración, y para los capturados por nuestro equipo, se determinó en
el laboratorio del Centro Pesquero antes de fijar en formol al 10%.

Para el estudiode fecundidad se tomaron al azar los ovariosde varios
ejemplares de las 3 especies, los cuales se pesarón en fresco con una
balanza de lkg de capacidad. Se realizó el conteo de ovocitos en ovarios
de ejemplares maduros estado V (ver tabla de Maier, anexa) de cada
ovario se recogierón 3 secciones de la parte anterior, media y posterior,
luego se promedio para tener la media por saco ovarico y posteriomente
se duplico esta cantidad para obtener el total por cada gónada.

Para establecer los hábitos alimenticiosy los contenidos estomacales
se efectuaron observaciones en fresco cuando en número de ejemplares
capturados era bajo, de lo contrario se fijaba en solución de formol al
4% y procurando analizarlas en el menor tiempo posible.

Para el procesamiento de la información se elaboraron histogramas
de la distribución de frecuencias por tallas, se determinaron para las tres
especies, las tallas minimas y medias de madurez, para encontrar la talla
mediade madurez se utilizó lamediana de la distribución segúnBazigos
(1976), en Escobar et al (1983), e interpretada como la talla a la cual el
50% de la población esta madura.

Los datos reportados de capturas artesanales se obtuvierón a través
de planillas que nos reportaban mensualmente los pescadores, en los
que llevaban diariamente el registro de las extracciones por especie y la
cantidad aproximada en kg o en número de sartas, dependiendo del peso,
una sarta consiste en cuatro a ocho animales amarrados por un bejuco.

Los resultados fueron obtenidos con la colaboración de 4 a 6 parejas
de pescadores permanentes del Embalse de Salvajina, quienes mensual
mente nos suministraron esta información, la recolección de la
información se complementó con encuestas directas y comunicación
interpersonal con los pescadores y sus familias sobre las condiciones de
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vida y el componente socioeconómico. También se realizaron visitas
periodicas a los sitios de pesca para constatar que las artes de pesca
cumplieran los requisitos de ojo da malla requeridos.

Los parámetros fisicoquimicosfuerónmonitoreadostrimestralmente
por parte del laboratorio de aguas de laC.V.C. Estas muestras de agua se
tomaron a diferentes profundidades en tres estaciones ubicadas en la
cola del Embalse, parte media y 500 mts.Aguas arriba de la presa, estos
resultados se presentan en la tabla No. 1 y es el promedio de 8 años de
muestreo.Algunos parámetros eran medidos In situ y otras en el labora
torio de acuerdo con los métodos estandar protocolizados en el Labora
torioAmbiental de la e.v.c..

Para el caso de la determinación de clorofila, se realizó mediante
métodos estandar espectrofotométricos.

Los ejemplares juveniles de Sabaleta y Barbudo obtenidos para las
observaciones preliminares de adaptación y crecimiento en condiciones
de confinamiento fueron capturados en las bocanas de las quebradas
SanMartín y Nangues.

MADUREZ SEXUAL EN PECES
GRUPOS DE MAIER (Adaptados)

TESTíCULOS OVARIOS

1. Testículos pequeños, vidriosos, Ovarios vidriosos, transparente, pe-
transparentes,sin coloro grisáceos. queño y paredes tirantes.

11. Testículos pequeños, rolo-clan- Ovario totalmente opaco, naranja a
cuzcos, tirantes, con pocos vasos rojo blancuzco, pequeño. Ovulas se
sanguíneos, no sale líquido. pueden notar a simple vista.

111. Testículos totalmente opacos o Ovario opaco, naranja o rojo-blancuz-
blancos, longitud definitiva, rolli- cos, ha alcanzado el tamaño y peso
zo tirante, libera líquido cuando se definitivos. Ovulas diferenciables, bien
le presiona. redondeados.

IV. Igual al anterior, pero libera líqui- Ovario rojo-grisáceo, algo transparente,
do lechoso; las paredes bien esti- óvulos bien diferenciables, con vitelo,
radas. transparentes se deslizan con facilidad.

V. Testículos opacos, blancos, con Ovario gris a rojo oscuro, transparen-
algo rojizo, liberan todavía esper- te algo acortado. Las paredes se arru-
ma, algo acortados con paredes gan y tienen algunos vasos sanguí-
distendidas. neos, ningún óvulo opaco.
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RESULTADOS

Talla mínima y media de madurez

En la tabla No. 1 se observan las tallas mínimas y medias para las
tres especies ícticas objeto de este estudio: Barbudo, (Pimelodusclarias);
Bagre sapo (Pseudopimelodus bufonius); y Sabaleta, (Brycon henni).
Estas tallas se usaron, para formular las tallas mínimas de captura
(T.M.C.), las cuales se reglamentan y se divulgan con el fin de que los
pescadores capturen ejemplares de tallas superiores a la establecida.

Tabla No. 1. Tallas mínimas y media de madurez sexual de tres
especies ícticas del alto río Cauca. Embalse de Salvajina.

ESPECIE TALLA Mínima TALLA Media
de madurez de madurez

LT (cm) LS LT (cm) LS

Barbudo 30 23 36 28
Pimelodus elarias
Bagresapo 40 32 47 38
Pseudopimelodus
bufonius
Sabaleta 21 17.5 28 24
Bryean henni

L.T.: Longitud Total L.S.: Longitud estandar

En la tabla No. 2 se observa la composición porcentual de sexos por
especie.

Para las tres especies fue común encontrar ejemplares maduros en
todas las épocas del año.
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Tabla 2. Composición de sexos de tres especies ícticas del alto río
Cauca. Embalse de Salvajina.

ESPECIE TOTAL HEMBRAS % MACHOS %

Barbudo 228 136 59.6 92 40.4
Pimelodus clarias
Bagresapo 135 87 64.4 48 35.6
Pseudopimelodus
bufonius
Sabaleta 321 193 60.1 128 39.9
Bryeon henni

Para el Barbudo el lapso entre Abril y Mayo es el de mayor activi
dad reproductiva y el otro se presenta entre Noviembre - Diciembre,
estas mismas épocas se presentan coincidencialmente para el Bagre sapo.

En el caso de la Sabaleta los períodos coinciden, pero tienen mayor
amplitud, la primera época se presenta entre Marzo a Junio y la segunda
entre Octubre a Enero.

Las tres especies en mención presentan dos períodos de madurez, en
los cuales la mayoría de los ejemplares se encuentran maduros
sexualmente, estas épocas coinciden con los periodos lluviosos o de aguas
altas.

Fecundidad

Por lo general la mayoría de las hembras de las tres especies presen
taron el abdomen abultado cuando estaban maduras y los huevos fueron
expulsados al ejercer una leve presión. Se realizaron conteos de ovocitos
para las tres especies. De barbudo se pesaron 36 gónadas, 23 ovarios y
13 testículos de diferentes estados de madurez, de ellos 11 ovarios en el
estado V. El promedio de ovocitos fue de 57.600 para tallas (L.T.) de 30
cm y 1.200 gr de peso.

Se pesaron 29 gónadas de Bagre sapo, 18 ovarios y 11 testículos, de
las 18 hembras 7 de ellas se encontraban en estado V. El promedio de
ovocitos fue 112.000 para tallas de 50 cm (L.T.) y pesos promedio de
2.200 gr. En el caso de las Sabaleta se pesaron 54 gónadas, 37 ovarios y
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17 testículos, de los cuales 14 hembras se encontraron en estado V. El
promedio de ovocitos fue de 12.600 para tallas de 24 cm y 500 gr. En
promedio. La Tabla No. 3 recoge estos resultados.

Tabla No. 3. Fecundidad de tres especies ícticas del alto río Cauca.
Hábitos alimenticios

ESPECIE # OVARIOS #OVOCITOS TALLA PESO #OVOCITOS
ANALIZADOS POR OVARIO (LT) CM. (gr.) POR kg.

Barbudo 11 57.600 30 1.200 48.000
Pime/odus e/arias
Bagresapo 7 112.000 50 2.200 50.900
Pseudopime/odus
bufonius
Sabaleta 14 12.600 24 500 25.200
Bryeon henni

Se analizaron en total 830 estómagos pertenecientes a las tres especies,
de los cuales el 70.2% del total se encontraron vacíos (583 estómagos) y
el 29.8% (247) tenían restos o estaban llenos. Tabla No. 4.

Tabla No. 4. Relación del número de estómagos colectados por
especie. Embalse de Salvajina.

TOTAL ESTÓMAGOS

ESPECIE VAcíos LLENOS CON RESTOS

Barbudo 156 43 39
Pime/odus e/arias
Bagresapo 129 30 16
Pseudopime/odus bufonius
Sabaleta 298 55 64
Bryeon henni

Las tres especies son omnívoras con tendencia a la carnvoría, en
128 estómagos de las tres especies se encontraron peces recién ingeridos
correspondiente a caracidos y ciclidos; el resto son fragmentos de
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músculos, huesos, escamas, alas de insectos, restos vegetales, detritus,
cieno y algas, en la tabla No. 5 se presentan estos resultados.

Tabla No. 5 Composición de los contenidos estomacales para tres
especies ícticas del alto río Callea. Embalse de Salvajina.

CONTENIDO BARBUDO BAGRESAPO SABALETA
Pimelodus Pseudo[!imelodus Brycon nenni
clarias bufonius

Bryconsp. X X ------
Pimelodus sp. X X X
Oreochromis sp. X X X
Astyanax sp. X X X
Escamas X X X
Restos Insectos X X X
Restos Vegetales X ------ ------
Algas X X ------
Cieno X X ------

Tallas medias de captura

En las figuras 1,2 y 3 se muestra la distribución de frecuencias por
tallas para cada especie, en esta distribución hay ejemplares de todas las
tallas dentro de los rangos de longitudes encontradas.

FIGURA 1
DISTRIBUCiÓN DE FRECUENCIA POR TALLAS

BARBUDO

No.
EJEMPLARES

TALLAS (Cm)
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Capturas artesanales

En el cuadro No. 6 reportan las capturas artesanales de los últimos
nueve años en el Embalse de Salvajina, la información obtenida por
medio de registros y planillas mensuales que suministraban los pesca
dores (6 parejas) periódicamente.
A pesar de ser un Embalse tan reciente, las cantidades extraídas son
relativamente aceptables.

Cuadro No. 6. Capturas Artesanales (en Kg.) en el Embalse de
Salvajina.

Año Bagre Barbudo Sabaleta Mojarra n. Otros Total

1988 3.076 385 203 324 61 4.069

1989 2.320 460 164 621 135 3.700

1990 95 105 6 2.939 82 3.226

1991 336 254 502 5.994 400 7.436

1992 387 830 550 5.081 469 7.316

1993 215 520 524 5.422 1.198 7.879

1994 224 580 1.205 7.440 2.017 11.466

1995 380 435 450 9.600 1.135 12.000

1996 210 464 815 8.850 842 11.181

TOTAL 7.243 4.033 4.419 46.271 6.339 68.225

Caracterización Limnológica

Este monitoreo de los parámetros físico-químicos fue realizado por
el laboratorio de Aguas, y se efectuó 4 veces al año en diferentes
estaciones, los datos corresponden a la parte media del Embalse.
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La tabla No. 7 muestra el promedio del periodo de 1987a 1995, de
15parámetros fisico-quimicos, el número de análisis por parámetro y los
valores máximos y mínimos.

Tabla No. 7. Parámetros físico-químicos del Embalse de Salvajina.
Período 1987 - 1995.

PARÁMETROS No. MíNIMO MÁXIMO PROMEDIO
ANÁLISIS

Oxigeno disuelto (mgll) 290 0.5 7.4 6.3

Dióxido de carbono (mg/I) 290 1.8 28.1 6.9

0.0.0. (mg/I) 290 16.6 37.3 21.4

0.8.05. (mg/I) 290 0.1 1.4 0.43

Temperatura (oC) 353 18.0 27.5 25.5

Turbiedad (F.T.v.) 275 1.2 104.5 20.4

Sólidos Suspendidos (mg/I) 275 1.8 94.5 23.2

Conducto Eléctrica (umhostcm) 275 47.8 340.0 78.3

PH (unidades) 275 5.8 8.0 6.8

Alcalinidad (mg/I) 275 8.8 37.4 14.7

Dureza (mgll) 275 25.5 75.9 32.2

Cloruros (mg/I) 275 1.7 7.7 5.3

Nitratos (mgll) 275 0.01 0.24 0.076

Fosfatos (mg/I) 275 0.003 0.105 0.035

Sulfatos (mg/I) 275 17.3 30.5 26.7

También se realizó una cuantificación de las concentraciones de
clorofila, enmg/m3 (esun promediode 2 análisispor año).El cuadroNo.
8 presenta estos resultados para el periodo 1989 - 1995. A diferentes
profundidades. También se observa la penetración lumínica, media por
la visibilidad del disco de sechii.
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Tabla No. 8. Concentración de Clorofila, a (mg/m3) y visibilidad del
disco de sechii en el Embalse de Salvajina Periodo 1989 - 1995.

PROFUNDIDAD (mts)

DISCOSECHII
AÑO o 0.5 1.0 1.5 2.0 mts.

1989 4.03 3.48 3.60 3.22 2.0 1.8

1990 4.70 3.70 1.97 1.78 1.18 2.2

1991 3.80 2.90 2.50 2.20 1.0 2.0

1992 7.88 7.58 7.28 7.0 ------ 1.4

1993 10.26 7.68 4.14 ------ ------ 1.1

1994 12.0 10.9 7.9 ------ ------ 0.8

1995 ----- ... 3.35 2.84 4.76 3.31 3.2

CONCLUSIONES

El agua del Embalse de Salvajina es medianamente rica en materiales
en disolución y nutrientes, a pesar de ser un cuerpo de agua reciente
tiende a la estabilización. Se puede considerar un ecosistema oligo
trófico con tendencia leve a mesotrofia.

En épocas lluviosas la penetración lumínica disminuye por el aporte
de nutrientes exógeno y se incrementan las poblaciones fitoplanctó
nicas, produciéndose así altas concentraciones de clorofila.

De acuerdo a los estados de madurez gónadal, las especies Bagre
sapo, Barbudo y Sabaleta, presentan ejemplares maduros todo el
año, incrementándose en los periodos de Marzo, Abril y Mayo; y
Octubre, Noviembre y Diciembre.

Por lo general los machos de las tres especies maduran a una talla
menor que la de las hembras.
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La Sabaleta y el Barbudo presentan 2 periodos reproductivos, siendo
mayor el de primer semestre y disminuyendo en el de fin de año.

El Bagresapo fue la especie más importante en las capturas artesanales,
en los primeros años, luego sus volúmenes descendieron posiblemente
por Sobrepesca, por ende, es la especie prioritaria para su reproducción
artificial.
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ASPECTOS ECOLÓGICOS Y MORFOLÓGICOS
DE UNA POBLACIÓN DE "CHIPI-CHIPI"
(Donax dentifer Hanley, 1843 BIVALVIA:
DONACIDAE) EN BAHÍA MÁLAGA,

PACÍFICO COLOMBIANO

José M. Riascos V.I H.- Jorg Urban2

RESUMEN

Donax dentifer es un bivalvo común en playas arenosas del Pacifico
colombiano, razón por la cual constituye un recurso valioso para la
pesca artesanal en algunas regiones de la costa. En este estudio se dan
a conocer aspectos ecológicos y morfolágicos de esta especie. Con ese
objetivo se realizaron muestreos mensuales, en los que se registró la
distribución de tallas, densidad de la población y los patrones de
reclutamiento en la zona intermareal. Estos aspectos se relacionaron
con lafluctuación de algunos parámetros ambientales. Por otro lado se
estudiaron las relaciones morfométricas de la concha y el peso corporal,
la estructura gonadal y la proporción de sexos de la población. La

1 Instituto Vallecaucano de Investigaciones Científicas -INCIVA-. A.A.: 5660
Cali- Valle-Colombia. E-mail: pesarnoso@hotmail.com.

2 Alfred - Wegener - Institute for Polar and Marine Research, Section of Benthic
Ecology, Columbusstr: 27568 Bremerhaven Germany.
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población mostró un marcado patrón de zonacián vertical, tanto en talla
como en densidad, patrón que se vio afectado cuando ocurrió el
reclutamiento de individuos a lapoblación. Con base en las observaciones
morfológicas se estableció que las dimensiones de la concha de D.
dentifer crecen en forma isométrica, pero la relación entre la longitud y
el peso corporal es de tipo alométrico. La proporción de sexos estuvo
marcada por una mayor abundancia de machos en la población.

ABSTRACT

In sandy beaches of the Colombian Pacific, Donax dentifer is an
abundant bivalve species. Therefore, this bivalve is an important resource
for the artisanal (small-scale) fishery in many places of this coast. The
present study deals with its ecological and morphological. Monthly
samples were taken, in order to describe the size and population density
distribution and recruiting pattern in the intertidal zone. These aspects
were related to the oscillations of some environmental parameters.
Furthermore, morphometrics of the shell and body weight, gonadal
structure, and population sex ratio were studied. The population showed
a strong vertical zonation pattern both in density and size distribution
but this pattern was affected by the recruiting of individuals to the
population. Regarding the morphological results, we found that shell
growth is isometric while the length-body weight relation is allometric.
The sex ratio showed that males were more abundant than females.
Additionally, reference information deal with male and female gonad
morphology is presented.

INTRODUCCIÓN

Donax dentifer es un molusco bivalvo distribuido desde Guatemala
hasta la provincia de Guayas, en el Ecuador (Coan, 1983), conocido en
la costa pacífica colombiana como "chipi-chipi", al igual que la mayor
parte de las especies del género Donax. En los ecosistemas de playa
arenosa, comunes en la región, estos bivalvos forman parte de la fauna
dominante y se encuentran en altas densidades. Por esta razón las
poblaciones de D. dentifer representan un recurso importante para las
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comunidades de pescadores artesanales, llegando incluso a generar
excedentes para el sostenimiento familiar en algunas épocas del año,
cuando la oferta de otros recursos disminuye. En algunos países la
explotación de almejas representa una actividad económica importante;
en Venezuela D. denticulatus está entre los bivalvos más consumidos por
los pobladores de la costa (Etcheveres, 1975). En Costa Rica, aunque no
existen estadísticas completas, D. dentifer es utilizada por los habitantes
de la costa en su dieta (Palacios et al., 1983).

A pesar de la importancia de ester recurso, existen pocos estudios
referentes a la ecología y estructura poblacional del género Donax en
áreas tropicales y subtropicales (Palacios et al., 1983). Dexter (1974), en
su trabajo sobre la ecología de playas arenosas en Costa Rica y Colombia
presentó estimaciones de la densidad poblacional de algunas especies del
género Donax. Cantera y Contreras (1976) identifican a D. panamensis
como recurso potencialmente aprovechable en la costa del Pacífico de
Colombia. Más recientemente Ardila y Cantera (1988) resaltan la impor
tancia de D. assimilis para la pesca artesanal en esta misma zona.

Teniendo en cuenta los vacíos de información, en este estudio se
analizan diferentes aspectos de la ecología y morfología de D. dentifer,
considerados básicos para estudiar la dinámica poblacional, los ciclos
naturales y entender el papel que juega esta especie en las comunidades
de playa arenosa. Esto permitirá caracterizar y valorar el recurso para
realizar un manejo adecuado y sostenible en el futuro.

MATERIALES y MÉTODOS

Area de estudio. La investigación se realizó en la Bahía de Málaga,
Valle del Cauca, Colombia (4°05' N Y77° 16'W), es una bahía de 18 km
de largo por 7 de ancho, con una profundidad que varia entre 12 a 15 m
y caracterizada por la presencia de varios ríos y quebradas que
desembocan en la zona (Fig. 1). La bahía está constituida por sedimentos
consolidados del período Terciario, donde son abundantes los acantilados,
las playas rocosas, depósitos de fango y playas arenosas, principalmente
en sus bordes, donde la vegetación predominante son los manglares. La
temperatura superficial del agua permanece más o menos constante a lo
largo del año con promedios entre 26 y 29° C (Rubio, 1984).
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Muestreos. Desde julio/1997 hasta julio/1998, mensualmente se
registróladensidaddeD.dentiferen 12cuadrantesde0.25m2distribuidos
en dos transectos, uno perpendicular y otro paralelo a la línea de costa,
para ello se tamizóel sedimentodecadacuadranteporun tamizde0.5mm
de ojo de malla. Cada individuo se midió (longitud del eje antero
posterior de la concha) y posteriormente fue liberado, una muestra de 60
a 70 animales se llevó al laboratorio para posteriores análisis.

Distribución. La densidad y talla promedio de los individuos en
cada cuadrante se usó para describir la distribución de la población tanto
en sentido perpendicular como paralelo a la línea de costa. Adicional
mente, con el fin de determinar los períodos y sitios de reclutamiento de
la población se diseñaron tablas de frecuencias de tallas en intervalos de
1mmcubriendo todo el rango de tallas de la población (O a 30 mm).

Mediante una rutina del programa FISAT se realizó un análisis de
los patrones de reclutamiento de la población, definido como la canti
dad de individuos que alcanzan una edad tal, que pueden ser detectados
por un arte de pesca o método de muestreo. Simultáneamente con la
toma de muestras, se registró la temperatura, salinidad, pH y oxígeno
disuelto intersticiales para describir los cambios ambientales durante el
periodo de estudio.

Aspectos morfológicos. En el laboratorio una submuestra mensual
de 35 animales se pesaron en fresco y se tomaron las siguientesmedidas:
Longitud del eje anteroposterior de la concha (L), longitud del eje dorso
ventral o altura de la concha (H) y la distancia máxima entre las valvas
unidas o grosor (G). Las tres variables se sometieron a un análisis de
regresión, conel fin de determinary analizar la relaciónde estasvariables
durante el crecimiento del animal, además se evaluó la relación entre el
peso corporal total y la longitud (L).

Una segunda submuestra de 35 animales se usó para estudiar las
variaciones en la proporción de sexos en la población y la estructura
gonadal. Para ello los animales se abrieron por desprendimiento de los
músculos abductores, se extrajo el manto, el sistema branquial y poste
riormente se ubicó la región gonadal. Utilizando un bisturí se tomó una
muestra del tejido gonadal y se realizó un extendido o frotis en un porta
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objetos. La observación microscópica de los frotis gonadales permitió
determinar el sexo de cada individuo según la presencia de gametos
masculinos o femeninos.

RESULTADOS

Distribución. Los individuos se encontraron enterrados en la arena
durante la mayor parte del ciclo mareal, excepto cuando la marea inunda
la parte más alta de la zona intermareal y los individuos se alimentan.
Durante este corto periodo de tiempo los animales son arrastrados por las
olas unos centimetros antes de que vuelvan a enterrarse. Sin embargo no
se observaron migraciones siguiendo el ciclo mareal a lo largo de la playa,
como es usual en otras especies del genero. Debido a esto, se hizo posible
analizar la distribución de la población en la zona intermareal.

En la figura 2 se muestran las fluctuaciones de densidad y talla (L) de
individuos por cuadrante en los transectos perpendicular y paralelo a la
línea de costa, datos acumulados durante el año de estudio. Obsérvese que
existe un claro patrón en el transecto perpendicular a la línea de marea,
en el cual los individuos más grandes tienden a distribuirse en las partes
más altas de la zona intermareal, (cuadrantes 2 a15, correspondientes a la
zona mesolitoral superior) mientras los individuos pequeños o juveniles
se ubican en las partes bajas. El mayor número de individuos, sin
embargo, se encuentra en las partes medias, entre los cuadrantes 5 y 7 ó
Mesolitoral Medio, donde las densidades son cercanas a los 139 individuos
por m-,Aunque se observan variaciones tanto en talla de los individuos
como en densidad en el transecto paralelo a la línea de costa, no existe una
tendencia claramente definida.

El reclutamiento de individuos nuevos a la población se detectó en las
partes inferiores de la playa, casi en el límite de marea baja, donde los
reclutas permanecen enterrados. Aunque se presentó una continuidad en
el reclutamiento, es posible detectar dos picos claros de reclutamiento en
los meses de noviembre/97 y marzo/98. Los más bajos porcentajes de
reclutamiento se presentaron en agosto/97 y enero/98 (Fig. 3).
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La fluctuación de los parámetros ambientales estuvo marcada por la
ocurrencia del fenómeno "El Niño" 97/98, durante el cual como es cono
cido, se presenta un calentamiento anormal de las masas de agua y se
modifican varios parámetros físico-químicos del agua de mar. Parámetros
como la temperatura, que fluctuó entre 26° C y 30°.3° C, alcanzaron
valores bastante altos para la zona de estudio (Fig. 4).

Aspectos morfológicos. Un total de 417 animales se usaron para
evaluar la relación entre la longitud (L), la altura (H) y el grosor (G); El
análisis de regresión determinó que estas dimensiones varían en forma
proporcional (isométrica) en todo el rango de tallas. Para ello se tomó la
longitud (L) como variable independiente y separadamente H y G como
variable dependiente. En ambos casos el coeficiente de determinación
(r') está por encima de 0.98 (Fig. 5). En cuanto a la relación entre la
longitud y el peso corporal, se encontró una relación de tipo exponencial
con un buen ajuste de los datos a la ecuación de predicción (r2::;:0.97) (Fig.
6). La relación entre las variables se ajusta a una ecuación de la forma: y;"
b X, donde ex::;:3.44.

La región gonadal de D. dentifer, se concentra alrededor de la masa
visceral y es recubierta a su vez por el músculo pedal. Cuando la gónada
se encuentra en estado de máxima madurez, previo al desove, el tejido
reproductivo toma un color anaranjado y cubre totalmente la masa
visceral, aumentando significativamente el tamaño corporal total. Después
del desove el cuerpo se toma flácido y la región gonadal toma un color
cristalino.

La observación microscópica de los frotis gonadales mostró que D.
dentifer presenta sexos separados (condición dióica). No se observó
ningún individuo con condición de hermafroditismo, como suele ocurrir
con otros bivalvos. De 391 individuos analizados, el 55.5% de los
individuos fueron machos, el 33% hembras y el 11.5% se catalogaron
como inmaduros, es decir que la proporción macho/hembra es de 1.68.

En la figura 7 se observa lamorfología y tamaño de los espermatozoides
y los óvulos en los frotis gonadales. Los gametos masculinos presentan
diferentes grados de madurez que se evidencia por la proporción de
espermatocitos y espermatozoides y la movilidad de los últimos. En
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cuanto a los gametos femeninos, de mayor tamaño que los masculinos,
presentarontamañosy formas relativamente diferentes (redondos,ovala
dos y pedunculados).

DISCUSIÓN

Quizá uno de los fenómenos mejor documentados de la biología del
género Donax es el comportamiento de migración vertical con el ciclo
mareal, al punto que se ha acuñado como el clásico ejemplo de compor
tamiento adaptativode un organismo intermareal (Moore, 1958)por esta
razón resulta curioso encontrar un comportamiento diferente para esta
especie, que permanece enterrada ocupando lugares definidos y relati
vamente estables en la zona intermareal, independientemente del ciclo
mareal. Wade (1967) observó que factores como las características del
sedimento y la pendiente de la playa juegan un papel importante en D.
denticulatus, especie que tambien se entierra en una zona definida. Para
el caso de D. dentifer el amplio rango mareal, que en el Pacífico colom
biano es de 3.7 en promedio, podría jugar un papel determinante en
interacción con los factores ya mencionados.

El análisis de la distribución deD. dentifer indica que aunque existe
un claro patrón de zonación vertical según el cual los individuos más
grandes ocupan las zonas altas de la zona intermareal (mesolitoral
superior), la población prácticamente ocupa toda la zona intermareal.De
hechoen losmesesdenoviembreymarzo,cuandoocurreel reclutamiento
de juveniles, la densidad en el mesolitoral inferior es mayor que la
densidad en el mesolitoral superior. Debe entenderse, entonces, que la
zonación vertical de la población no consiste en límites estáticos sino en
tendencias dinámicas en tiempo y espacio.

Cantera et al.(1994) observaron que las poblaciones deDonax en el
Pacífico colombiano muestran períodos de abundancia seguidos por
períodos de rareza, casi al borde de la desaparición, cuando no existen
condicionesfavorablespara lafijación larvalalmediobentónico.Aunque
esta investigación se realizó en un período que podría tomarse como
crítico en términosde las condiciones ambientales imperantesdurante un
evento "El Niño" (EN), no se observaron fluctuaciones drásticas en la
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densidad poblacional a lo largo del año. Además la estructura de tallas de
la población indica una sucesión de cohortes relativamente continua. No
obstante, es posible que las fluctuaciones poblacionales en esta especie
opere en una escala temporal más amplia. Es importante anotar que el
reclutamiento en el mes de marzo fue más abundante que el del mes de
noviembre, lo que posiblemente pueda relacionarse con un efecto ambiental
adverso del evento EN 97/98. Este evento alcanzó su fase crítica entre
diciembre/97 y enero/98 cuando se observaron aves (Phalacrocorax
olivaceous), ypeces muertos (Lile stolifera, Diodonholacanthus, Muraena
clepsydra) en varios puntos de la zona de estudio y sus alrededores.
Probablemente condiciones ambientales menos críticas en marzo/98
habrían posibilitado la fijación de un mayor número de reclutas en ese
mes.

De acuerdo con el análisis de las relaciones morfométricas entre la
longitud, altura y grosor, puede concluirse que durante el crecimiento de
D. dentifer la forma de la concha, descrita por estas dimensiones, se
mantiene constante.

La proporción de sexos en D. dentifer indica un dominio numérico de
los machos, esto contrasta con lo observado por Talledo (1980), quien
encontró una proporción 1:1 aproximadamente en D. peruvianus en la
costa peruana. Además Fretter y Graham (1969) determinaron que para
los bivalvos en general las hembras tienden a ser más numerosas que los
machos. Probablemente la proporción encontrada es consecuencia de un
sesgo muestral, si se tiene en cuenta las fluctuaciones de la densidad
poblacional en sentido horizontal de la playa (figura 2). Esto implicaría,
entonces, algún tipo de selección espacial de machos y hembras en la
población.

Aunque Pal (1996) ha propuesto que existe un marcado polimorfismo
en cuanto a los gametos de los moluscos bivalvos, las observaciones
disponibles sobre la morfología gonadal de D. dentifer son muy similares
a lo encontrado por Talledo (1980) en relación con el tamaño y forma de
los ovocitos en D. peruvianus en la costa del Perú. Este autor encontró
ovocitos de forma esférica a ovalada y un tamaño de 43.511 en promedio,
mientras que en el presente estudio el tamaño fluctuó entre 38 y 4111. El
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único reporte encontrado sobre la morfología de los gametos masculinos
en el género, indica también una gran semejanza con lo observado en este
estudio. Chanley (1969) determinó que la longitud de un espermatozoide
de D. variabilis es de 46¡..taproximadamente, presentan una cabeza en
forma aguzada anteriormente y una cola mucho más larga, en el presente
estudio se determinó un tamaño promedio de 49¡..t.
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Figura 1. Área de investigación y localización del área de muestreo
(Playa Chucheros- Bahía Málaga-Colombia).

- -+-_. Paralelo

i 12 1 --- Perpend

r6:¡',' ~
~ ~~ :1¡

O ¿~~, ~~--'--'- ~
1 2 3 4 5 6 7 R 9 10 11 12

----.--Paralelo

A B

Cuadrante Cuadrante

Figura 2. A: Distribución de tallas promedio de una población de D.
dentiferpor cuadrantes en transectos perpendicular y paralelo a la
línea de costa. B: Distribución de la densidad de D. dentiferen los
transectos perpendicular y paralelo a la línea de costa. En el
transecto perpendicular el cuadrante 1representa el punto más alto
de la playa, y el 12 el más bajo.
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Figura 5. Relaciones moñométricas de las dimensiones de la
concha de Donax dentifer. A. Análisis de regresión lineal entre la
longitud (L) y la altura de la concha (H). B. Análisis de regresión
lineal entre la longitud (L) y el grosor de la concha (G).
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Figura 6. Análisis de regresión entre la longitud del eje anteropos
terior de la concha y el peso corporal total en una población de D.
dentifer.
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Figura 7.Microfotografía de laestructura gonadal de D.dentifer. Los
óvulos (izquierda) presentan un núcleo translúcido, de tamaño
variable según el estado de madurez (20-55f..L).Los espermatozoides
(derecha) tienen una cabeza de 7f..Ly una cola de 45f..Laproxi
madamente.
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EVALUACIÓN DEL EFECTO GENERADO POR
LA EXTRACCIÓN DE ARENA SOBRE LA

COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS
BENTÓNICOS y LA CALIDAD FÍSICO-QUÍMICA

DEL AGUA EN EL RÍO LOS ROBLES,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA

Mauricio Castillo Sánchez' & Hilldier Zamora González-

RESUMEN

Con elfin de evaluar el efecto de extracción de arena sobre un eco
sistema acuático se realizaron entre agosto de 1997y agosto de1998
monitoreosmensuales de la calidadfísico-química del agua del río Los
Robles y seis muestreos bimensuales de la comunidad de macroinverte
brados bentónicos. Se seleccionaron tres zonas de muestreo, definidas
con base en la localización de la extracción de arena: zona de baja
intensidad extractiva, de alta intensidad y de autorrecuperación. Las

I Magíster enRecursosHidrobiológicosContinentales.Asistente Vicerrectoria
de Investigaciones, Universidaddel Cauca. Cl. 2 No. 1A 25 (Urb. Caldas),
Popayán, Colombia E. mail: jmauricio99@hotmail.com

2 Magíster en Ecología. ProfesorDepartamento de Biología. Universidaddel
Cauca. Cl.5No. 4-70, Popayán, Colombia.E. mail: hilldier@latinmail.com
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dos primeras se subdividieron en tres sitios de muestreo, así: antes,
durante y después de la extracción.

Se concluyó que a pesar de las diferencias estadísticas resultantes
en varios de los parámetros físico-químicos, tanto por meses como por
lugares de muestreo, y de los valores relativamente altos de sólidos sus
pendidos totales, cloruros y silice, el ecosistema se conserva dentro de
límites admisibles para el normal desarrollo de la biota acuática. De
otro lado, el índice consolidado de diversidadfue de 2.5; sin embargo,
la diversidad y el número de individuos sufrieron una reducción signifi
cativa en los sitios "durante", debido fundamentalmente a la destrucción
y transformación de hábitats ocasionado por dicha actividad antrópica.

Palabras claves: macroinvertebrados bentónicos, físico-química
del agua, extracción de arena.

ABSTRACT

With the purpose of evaluating the effect of extraction of sand on an
aquatic ecosystem, they were carried out among August of 1997 and
winterof 1998monthly monitoreos ofthe physical and chemical quality
ofthe water ofthe river "Los Robles", and six bimonthly samplings of
the community ofbenthic macroinvertebrates. Three sampling areas were
selected, defined with base in the localization of the extraction of sand:
area of low extractive intensity, of high intensity and of autodepuration.
Both first were subdivided in three sampling places, this way: befo re,
during and after the extraction.

It is concluded that in spite ofthe resulting statistical differences in
several ofthe physical-chemical parameters, as muchfor months asfor
sampling places, and ofthe relatively high values oftotalsfloating solids,
chlorides and silica; the ecosystem is conserved inside acceptable limits
for the normal development of the aquatic biota. On the other hand, the
consolidated index of diversity was of 2.5; however, the diversity and
the number of individuals suffered a significant reduction in the places
"during ", due fundamentally to the destruction and transformation of
hábitats caused by this human activity.
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Key words: benthics macroinvertebrates. physical and chemistry of
the water, extraction of sand.

INTRODUCCIÓN

La actividad antrópica ha generado serios daños en los ecosistemas
acuáticos, derivados de acciones como la contaminación doméstica,
agrícola e industrial y la extracción desmedida de materiales para la cons
trucción como arena, grava y piedra; lo cual va en detrimento de la calidad
y disponibilidad del recurso. A pesar de ello, los sistemas naturales en
general poseen la capacidad de soportar alteraciones debidas a la presencia
de agentes foráneos mediante los procesos internos de autodepuración.

El deterioro de un ecosistema se produce cuando la cantidad y calidad
de desechos introducidos o magnitud del tensor superan su capacidad de
autodepuración (Tortorelli & Hemández); de lo cual hay muchos casos
en el país. En el caso particular del Departamento del Cauca la extracción
de materiales de arrastre se hace de 82 ríos y quebradas. En la zona
Norte los volúmenes reportados están por encima de 550000 m3/año, de
los cuales el 40% corresponden a extracciones manuales y el 60% restante
a extracciones mecanizadas. En la zona Sur los volúmenes reportados
están por 250000 mvaño, de los cuales el 70% se extrae por sistemas
manuales'.

En la bibliografía revisada, no se encontró en el Departamento del
Cauca una investigación específica en la que se hiciera un análisis del
efecto de la extracción de arena (para construcción de obras civiles) en
un río sobre la comunidad de macroinvertebrados acuáticos, y tal parece
que en Colombia existen muy pocos estudios al respecto. En términos
generales, lo que se ha hecho son básicamente estudios limnológicos;
evaluaciones de contaminación por residuos domésticos, agrícolas e in
dustriales; estudios de diversidad y bioecología de taxa de insectos acuá
ticos en particular; y análisis anatómicos y morfológicos para efectos de
clasificación taxonómica.

3 lnfonnación suministrada por la Oficina de Recurso Hídrico de la Corporación
Autónoma Regional del Cauca (CR.C) Popayán, 1998.
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Ante la situación expuesta surgió la necesidad de realizar la presen
te investigación, la cual consistió en una evaluación del efecto generado
por la extracción de arena sobre el río Los Robles, Departamento del
Cauca; para lo cual se estudió la fauna bentónica y se analizaron los
diferentes parámetros fisico-químicos del agua. Con tal fin, se practica
ron muestreos periódicos durante un año; información que se analizó
cualitativa y cuantitativamente, de lo cual se obtuvieron resultados y
conclusiones, que constituyen un referente para fines de gestión am
biental y de continuidad en esta clase de investigaciones.

Descripción y delimitación del área de estudio

El área de estudio en particular corresponde realmente a una
microcuenca (que a su vez hace parte de la cuenca del río Los Robles)
cuya área es de 54.8 Km2Yla alturamedia (Alvord)de 2341m.s.n.m. Su
perímetro es de 442.2 Km. y la longitud de la corriente principal es de
33742 m.

Con base en el método dejerarquización de drenajes según Strahler,
se encontró un total de 809 corrientes correspondientes a cinco órdenes,
las cuales suman un total de 279500 m. De otra parte, la temperatura
ambiente para el área de estudiomanifestóun rango de variación durante
el período de investigación de 13"C a 26 "C en horas de la mañana y de
18 "C a 29 "C en horas de la tarde. Mientras que la temperatura del agua
fluctuó entre 12.7 "C y 21.6 "C en horas de la mañana y entre 16.4 "C y
21.2 "C en horas de la tarde.

Para la realización de la investigación se delimitaron tres zonas o
estaciones de muestreo sobre el río Los Robles. ubicadas en las partes
alta y media de la cuenca. Las zonas o estaciones de muestreo fueron
definidas con base en la localización de la extracción de arena, cuyo
impacto sobre el ecosistema es objeto de esta investigación. Tales zonas
son:

- Zona A, o de baja intensidad extractiva. Localizada en las cer
canías a la inspección de Chiribío,Municipiode Sotará, a 2050m.s.n.m.;
corresponde a la zona de vida: bosque húmedo - montanobajo (bh-MB),
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según clasificación de Holdrige (1978). Es el primer lugar de extracción
de arena detectado en el río, con volúmenes bajos de extracción, la cual
se hace de manera artesanal empleando herramientas conocidas como
rola, carretilla y saranda.

-Zona B, o de alta intensidad extractiva. Ubicada a 1900 m.s.n.m.,
en la vereda de Poblaceña. Según Holdridge (1978), se trata de la zona de
vida: bosque muy húmedo - premontano (bmh-PM). En este lugar se
realiza una actividad intensiva de extracción de arena, empleando para
este efecto volquetas, palas y carretillas; aunque no se trata de una
explotación mecánica, la forma en que aquí se practica la actividad
extractiva es mucho más agresiva, pues la volqueta transita sobre el río
y se abren caminos en las riveras para que pueda movilizarse y cumplir
sus tareas.

- Zona C, o de autorrecuperación. Localizada en la vereda Los
Robles, a una altura de 1720 m.s.n.m.; se toma como un punto de com
paración, ya que se asume que se trata de una zona en la cual el ecosistema
acuático se encuentra en etapa de autorrecuperación, pues es un lugar
donde no se practica extracción de materiales debido a que se trata de un
tramo donde el río se encañona, dificultando así la actividad extractiva.
Corresponde a la zona de vida: bosque húmedo - premontano (bh-PM)
(Holdrige, 1978).

En las dos primeras zonas o estaciones se delimitaron a su vez tres
sitios de muestreo, aSÍ:

- Sitio 1, o lugar ubicado antes de la extracción de arena
Sitio 2, o lugar ubicado durante la extracción de arena, es decir, donde
se practica directamente la actividad extractiva
Sitio 3, o lugar ubicado después de la extracción de arena

Tal delimitación se hizo con el fin de realizar un análisis comparativo
de la variación de los diferentes parámetros a evaluar.
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METODOLOGÍA

Determinación de la calidad físico-química del agua

Se efectuó un muestreo mensual en forma aleatoria durante 12me
ses, de agosto/97 a agosto/98 (un solo registro por lugar de muestreo/
mes). Se escogió este período de tiempo con el fin de contemplar los
períodos de lluvia y sequía que se pudieran presentar a lo largo de todo
el año.

Lamayoríade parámetros(alcalinidadtotal, durezatotal, acideztotal,
pH, nitritos, nitratos, hierro total, cobre, calcio, cloruros y sulfuros) se
determinaron en campo por métodos colorimétricos, usando para ello el
kit de reactivos Aquamerck. La concentración de oxígeno también se
midiódirectamenteen campomedianteel métodomodificadodeWink1er
(con reactivosAquamerck);el porcentajede saturaciónse calculó a partir
de la misma concentración de oxígeno. La turbidez y los parámetros
químicos de aluminio, manganeso, sílice, fosfatos y amonio se deter
minaronen el Laboratoriode RecursosHidrobiológicosde laUniversidad
del Cauca (previa refrigeración de las muestras), mediante el espectro
fotómetro Merck SQ-118, utilizando reactivos de alta precisión
Spectroquant. Los sólidos suspendidos totales (s.s.t.) se midieron en el
Laboratorio de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayán,
empleando el método de evaporación en horno de 103 oc a 105 "C por
una hora. De otro lado, la temperatura del agua, los sólidos disueltos
totales (s.d.t.) y la conductividad, semidieron directamente en el río con
el equipoHachconductivityffDS meter.Para lamediciónde la velocidad
del aguay posterior cálculo del caudal se empleóunmolinete electrónico
AO.T.T.C. - 2. Para el caso de velocidad del agua y del caudal se tomó
un registro por zona o estación de muestreo.

Caracterización de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos

Paralelamente a la determinación de parámetros fisicoquímicos se
realizaron los muestreos de macroinvertebradoscon una periodicidadbi
mensual. Se tomó una muestra por sitio de muestreo con su respectiva
réplica. Para su recolección se utilizó la red de pantalla y el método
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manual. Luego de tomar las muestras respectivas, los organismos se
fijaronen frascosconalcohol al 70%para ser transportadosal laboratorio,
donde se identificaron mediante observaciones al microscopio este
reoscópico Nikon SMZ-1 con el apoyo de claves y guías taxonómicas.
Con base en los lugares y meses de muestreo se determinó: la estructura
de la comunidad, la similitud (índice de Sorensen), dominancia (índice
de Simpson) y diversidad (índice de Shannon-Weaver).

Análisis estadístico

Se utilizó el diseño de bloques con tres muestras dependientes para
examinar las condiciones antes, durante y después de la extracción en
cadazona de acuerdoa losmeses demuestreo. El análisis dedatos sehizo
mediante análisis de covarianza (ANCOVA) de medidas repetidas.
También se aplicó un diseño con dos factores (2 vías) con el fin de
determinar la variación de los diferentes parámetros en cada una de las
zonas y en cada uno de los meses de muestreo; en este diseño se aplicó
tanto el análisis de varianza (ANOVA) multifactorial de dos vías, como
eldecovarianza(ANCOVA).Elprogramadeanálisisestadísticoutilizado
fue el SPSS.

RESULTADOS y DISCUSIÓN

Del análisis físico-químico

En términos generales, a pesar de las distintas clases de diferencias sig
nificativas y de interacciones presentadas en la mayor parte de las varia
bles, con base en los meses, sitios y zonas de muestreo, tales parámetros
se conservan dentro de los límites admisibles para el desarrollo de la
vida en el agua (Tabla 1).

Del análisis de los resultados se deriva que las aguas del río Los Robles
en el área de estudio son aguas lentas, relativamente limpias y claras, no
contaminadas, con buena oxigenación, con un pH ligeramente alcalino
y con relativamente baja concentración de sólidos disueltos; condicio
nes que las hacen aptas para el normal desarrollo de la biota acuática.
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En cuanto a la conductividad, se puede afirmar en general que es
relativamente baja, a pesar de reportarse diferencias significativas entre
sitios y zonas de muestreo. Estos valores medianamente bajos (Tabla 1)
favorecen el desarrollo de una comunidad diversa de organismos
bentónicos, ya que se considera que a bajas conductividades corresponden
frecuentemente altas diversidades de especies, debido a los efectos de
este parámetro sobre los procesos osmóticos (Machado & Roldán, 1981);
aunque es de aclarar, que en este estudio no se presentó una correlación
estadística entre este parámetro y el índice de diversidad.

De otra parte, con base en los niveles registrados de dureza (medias
entre 41.5 y 42.3) Yde calcio (medias entre 13.7 y 14.7), se deduce que
se trata de aguas blandas (Sawyer & McCarty, 1967) y medianamente
productivas (Ohle, 1934), respectivamente; aspecto que sumado a los
valores relativamente altos de alcalinidad (representada principalmente
por bicarbonatos), ratifican un ecosistema en condiciones apropiadas
para el óptimo crecimiento de la fauna béntica. Así mismo, las bajas
concentraciones en general presentadas por fosfatos, nitritos, amonio,
sulfuros, manganeso, cobre, hierro y aluminio, evidencian un ecosistema
con baja productividad primaria y bajas tasas de degradación de materia
orgánica (Roldán, 1992); situación que revela el estado oligotrófico del
río en el área de estudio.

Los parámetros cuyos valores resultaron relativamente altos, influidos
en gran parte por la extracción de arena, fueron: los s.s.t., los cloruros, y
el sílice; este último puede deberse más al tipo de sustrato -dadas las altas
concentraciones encontradas también en la zona de autorrecuperación-, o
a la no completa recuperación del río en ese lugar por la acción del tensor
(actividad extractiva). A pesar de ello, estas variables se conservan dentro
de límites tolerables para la biota (Tabla 2).

En el caso particular de la zona C, ésta manifiesta recuperación del
ecosistema, representada básicamente en los valores significativamente
menores obtenidos de s.s.t., s.d.t. y conductividad, en relación con las
zonas de extracción (A y B).

A excepción de la situación anteriormente referida, se puede afirmar
en términos generales, que la extracción de arena en el área de estudio y
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durante el período de investigación no está afectando de manera drástica
la calidad físico-química del agua.

Del análisis de macro invertebrados

Se colectaron en total 5756 individuos durante todo el período de
muestreo, distribuidos en 4 phyla, 6 clases, 14 órdenes, 41 familias y 58
géneros (Tabla 3). La clase más abundante fue la Insecta con el 95.4%
(5493 especímenes) del total de individuos colectados; le siguieron en
su orden: Gastrópoda con el 1.4% (82 individuos o especímenes),
Turbellaria con el 1.2% (72 individuos), Bivalvia con el mismo porcentaje
(70 individuos), Oligochaeta con el 0.7% (38 individuos) y Crustácea
con un 0.02% (1 individuo). Con respecto a los órdenes encontrados,
estos se especifican en la Tabla 4.

Dominancia: Se presentaron algunos géneros (8) en los cuales se
hayan distribuidos la mayoría de los individuos (eI83.8%); entre ellos, se
consideran tres los de mayor abundancia en la comunidad: Leptonema
(24.6%), Thraulodes (17.2%) y Simulium (15.2%) (Figuras 1,2 y 3). No
obstante, en toda el área de estudio la dominancia es baja, pues el índice
consolidado es equivalente al 13.2%; ello significa que la estructura de la
comunidad está representada por varias especies (58 géneros), donde
buena parte de ellas participan con un número representativo de individuos.

Es de resaltar, que en los sitios de extracción fueron los quironómidos
los que en general dominaron en la comunidad, pues en el sitio A2 esta
familia dominó con el 37.2% del total de individuos colectados en ese
lugar; mientras que en el sitio B2 su presencia representó el 16.1%,
abundancia que compartió con los géneros Leptonema (18.6%) y
Thraulodes (16.7%). Tal parece, que la actividad extractiva de cierta
manera "favorece" la presencia de la familia Chironomidae, muy posible
mente debido en parte a las condiciones del hábitat resultante - fundamen
talmente sustrato arenoso - y a la reducción de competencia y predación
por la disminución o ausencia de otras poblaciones, como es el caso del
género Corydalus.

Teniendo en cuenta que usualmente la abundancia de individuos de
la familia Chironomidae se encuentra asociada con aguas contaminadas
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o con altas tasas de degradación de materia orgánica (Roldán 1988,
Ramírez & Viña 1998), podría pensarse que el tipo de presencia de
quironómidos en esos sitios se debe más a algún tipo de afluente - como
vertimientos de aguas residuales - que al ambiente propiciado por la
extracción de arena. Situación que se descarta inicialmente, debido a que
en general las condiciones físico-químicas del agua son propias de aguas
no contaminadas y con bajo grado de descomposición de materia orgánica,
tal como se mencionó anteriormente.

Queda el cuestionamiento, si de verdad la familia Chironomidae en
general puede ser considerada como indicadora de aguas intervenidas o
con altas tasas de degradación de materia orgánica. De ahí la importancia
de profundizar para llegar a precisar mejor hasta el nivel de género o de
especie, y así, saber con propiedad cuáles serían los grupos taxonómicos
de esta familia que efecti vamente puedan emplearse como bioindicadores.

Similitud: En términos generales se puede afirmar que hay un alto
grado de similitud entre las comunidades del bentos de los diferentes
sitios de muestreo, cuyo índice promedio fue del 68.1%. Entre zonas la
similaridad también se considera relativamente alta, pues el índice
respectivo supera el 50%. En cuanto a épocas de muestreo se refiere, se
aprecia una similaridad bastante alta entre los diferentes meses, pues el
índice de similitud se mantuvo por arriba del 70%; lo cual parece indicar
que no hubo diferencias sustanciales entre las estructuras de comunidad
durante el año de estudio, aún teniendo en cuenta los meses más alejados

Diversidad: Se deduce que existe una mediana diversidad de fauna
bentónica en toda el área de estudio, pues el índice consolidado es de
2.5; valor que está influenciado fundamentalmente por dos factores: la
alteración sobre el ecosistema acuático debido principalmente a la
extracción de material de arrastre y la ubicación de las estaciones de
muestreo. Pues es de tener en cuenta, que la biota acuática tiende a ser
muy diversa en las partes altas y disminuye gradualmente a medida que
se desciende a las partes bajas (Roldán, 1992).

Teniendo en cuenta que la diversidad de especies está dada en función
del número de especies presentes y sus abundancias relativas (Naundorf,
1994), es pertinente resaltar que los números más bajos de individuos
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fueron registrados en los sitios "durante": A2 con 374 (6.5% del total de
individuos colectados en toda el área de estudio) y B2 con 579
especímenes (10.1%). Siguieron en abundancia los sitios "después": A3
con 815 (14.2%) YB3 con 924 (16%). Entre tanto, y de acuerdo a lo
esperado, los lugares de muestreo con mayor número de individuos
colectados fueron: el sitio Al con 1047 (18.2%), el sitio Bl con 973
(16,9%) y la zona e con 1044 (18.1%), estación en la que existe cierto
grado de recuperacióndel ecosistema, lo cual se refleja en su comunidad
biótica.

En el análisis de diversidad por sitios, el índice de diversidad más
alto, como era de esperarse, se presentó en el sitio 1de la zonaAl, pues
se trata del lugar de mayor altitud y uno en los que no se manifiesta
actividad extractiva alguna. En cambio, en aquellos sitios en los cuales
se realiza extracción de arena se reportaron los valores medios más ba
jos de diversidad; mientras que en los sitios posteriores a dicha extrac
ción se alcanza a apreciar una pequeña recuperación reflejada en el leve
incremento del índice de diversidad (Tabla 5).

Desde el punto de vista estadístico, el índice de diversidad presentó
diferenciaaltísimamentesignificativaentre sitiose interacciónconmeses;
es decir, que en los tres sitios la diversidad no se manifiesta de igual
manera, y esto a su vez está estrechamente relacionado con la época de
muestreo, pues la mencionada diferencia depende de los meses (Figuras
4 y 5).

La diferencia significativa radica entre los sitios "durante" y los de
más sitios de muestreo, pues se puede inferir a partir del análisis que los
sitios "antes" y "después" de las dos zonas son estadísticamente iguales.
Teniendo en cuenta que existe interacción con meses, la mencionada
diferencia semanifiesta claramente en los muestreos correspondientes a
los meses de octubre/97, diciembre/97 y febrero/98 (Figura 5).

En el caso particular de los sitios "durante", se presenta una
correlación directa entre el índice de diversidad y los meses de muestreo
(coeficiente de Pearson de 0.45); lo cual quiere decir, que en ese lugar
existe una tendencia de incremento de la diversidad a medida que trans
curren los meses (Figura 6). La explicación radica en parte en el hecho
de que la actividad extractiva estuvo más acentuada entre los meses de
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octubie/97 y enero/98, favorecida por las lluvias, según lo verificado en
las salidas de campo y las conversaciones sostenidas con los areneros;
época durante la cual la comunidad bentónica se ve diezmada. Al dismi
nuir más adelante la intensidad en la extracción del material de arrastre
se posibilita la recuperación de la comunidad y por tanto el aumento de
su diversidad.

En síntesis, a pesar de las diferencias estadísticas y de las
interacciones presentadas, los lugares donde no se hace directamente la
extracción (Al, A3, Bl, B3 Y C) manifestaron una diversidad media
(índice entre 1.6 y 3.0); entre tanto, los sitios de extracción (A2 y B2)
presentaron una baja diversidad (índice inferior a 1.6). Por lo tanto, se
puede corroborar que la actividad extractiva si influye en la reducción
de la diversidad y número de individuos de la comunidad de
macroinvertebrados, debido fundamentalmente a la destrucción y trans
formación de hábitats.
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Tabla 2. Registro de sólidos suspendidos totales, cloruros y sílice
por zonas de muestreo con su respectiva media y desviación
estándar.

VARIABLES ZONA A ZONAB ZONAC
(Baja intensidad (Alta intensidad (Autorecuperación)

extract.) extract.)

X S X S X S

S.S.T. (mg/I) 172.1 136.6 152.5 114.3 97.4 71.1

CLORUROS (mg/I) 15.5 4.4 12.9 3.3 13.8 5.3

SILlCE (mg/I) 15.9 9.5 16.6 10.0 16.2 9.8

Tabla 3. Número de taxa registrados durante el año de estudio
según el lugar de muestreo.

TAXA Zona A Zona B ZonaC

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

SUBTOTAL
SITIOS

CLASES 2 5 4 3 5 5 4

ÓRDENES 10 10 12 11 11 13 12

FAMILIAS 27 19 25 23 27 30 23

GÉNEROS 37 21 31 29 32 40 29

INDIVIDUOS 1047 374 815 973 579 924 1044

SUBTOTAL A B C TOTAL
ZONAS ÁREA

CLASES 5 5 4 6

ÓRDENES 13 13 12 14

FAMILIAS 34 33 23 41

GÉNEROS 45 44 29 58

INDIVIDUOS 2236 2476 1044 5756
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Tabla 4. Órdenes de macroinvertebrados bentónicos con su res
pectivo porcentaje y número de individuos.

ORDEN PORCENTAJE NÚMERO DE
INDIVIDUOS

EPHEMEROPTERA 32.7 1885

TRICHOPTERA 25.8 1483

DIPTERA 24.0 1380

COLEOPTERA 4.1 236

PLECOPTERA 3.8 220

ODONATA 2.5 144

NEUROPTERA 2.0 117

BASOMMATOPHORA 1.4 82

TRICLADIDA 1.2 72

UNIONOIDA (?) 1.2 70

TUBIFICIDA 0.7 38

LEPIDOPTERA 0.35 20

HEMIPTERA 0.14 8

AMPHIPODA 0.02 1
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Figura 1. Estructura de la Comunidad de Macroinvertebrados del Area
de Estudio. (Géneros que representan más del 1%de la comunidad).

al
25
2
Z3
22
21
zo
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

24.60
~
r-

e-
9e-
8r- t-177e-

_j5.206
5
4
3
2
1 -9."".
~r-
8 ---'l.OOr
5 t-4.1O 3.804
3 -. II1II 21Yl
2 -I--I----iI-.-J."". _:J·4U_1.2Q__j.20_1.10-1.10
1

I11III I11III I11III - --- III!I I11III -11 ::11o

Figura 2. Estructura de la Comunidad de Macroinvertebrados del Area de
Estudio. (Géneros que representan entre el 0,1% Yel1 ,0% de la comunidad).

T-------·-··--··
.8

.7

.6

I
.5

.4

.3

2

,1.1
II 1111,,1

o

<ti '""'<tio "Os: :=
(5 e
_g,t
u~
ID

Géneros

95



CESPEDESIA Vol. 23 Nos. 73-74 - Diciembre 1999

Figura 3. Estructura de la Comunidad de Macroinvertebrados del
Área de Estudio. (Géneros que representan entre el 0,01% Yel 0,09%
de la comunidad).
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Tabla 5. Valores medios del índice de diversidad para cada sitio de
muestreo con su respectiva desviación estándar.

ZONA A ZONA B
(Baja intensidad (Alta intensidad

extractiva) extractiva)

VARIA8LE Sitio A, Sitio A.¿ Sitio A3 Sitio 8, Sitio 82 Sitio 83

(Antes) (Durante) (Después) (Antes) (Durante) (Después)

X S X S X S X S X S X S

íNDICE DE
DIVERSIDAD 2.1 0.4 1.3 0.5 1.7 0.5 1.7 0.3 1.4 0.4 1.8 0.3
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Figura 4. índice de diversidad por sitios de muestreo en cada zona
(A y B).
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Figura 6. Correlación entre el índice de diversidad presentado en
los sitios "durante" (lugares de extracción) y los meses de
muestreo.
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ESTUDIO DE COMUNIDADES DE ARAÑAS
(ARANAE) DEL PARQUE NACIONAL
FARALLONES DE CALI, COLOMBIA

Eduardo Flórez Daza

RESUMEN

La fauna de arañas (Arachnida: Aranae) fue muestreada en un
bosquemuy húmedo tropical, ubicado en el ParqueNaturalNacional de
Los Farallones de Cali, en el Departamento del Valle del Cauca
(Suroccidentede Colombia),mediante el empleo de diversas técnicasde
captura.

Se reseña la diversidad detectada (familias y morfoespecies], su
abundancia (número de individuos), preferencia de microhábitats,
eficiencia de los métodos de captura, incluyendo índices de riqueza de
especies, diversidad.

Los resultados obtenidos revelan un total de 522 especímenes
colectados, los cuales fueron agrupados en 159 morfoespecies, 24
familias y dos Subórdenes. Lasfamilias más diversasfueron Araneidae,
Theridiidae Linyphiidae, Tetragnathidae, y Salticidae.

Instituto de CienciasNaturales, UniversidadNacional de Colombia,Apartado
Aéreo, 7495, Santafé de Bogotá, Colombia.
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Los microhábitats preferidos por la araneofauna muestreada se
ubican en los estratos de vegetación arbustiva, vegetación baja y en el
suelo. Las técnicas de captura manual, agitación defollaje arbóreo y de
barrido con red entomológicafueron las más efectivos para el muestreo
de la diversidad de arañas.

Palabras claves: Arañas, diversidad, ecología, técnicas de captura,
Colombia.

ABSTRACT

The spider fauna (Arachnida:Araneae) was sampled in the very wet
subtropicalforest in the Parque Nacional de los Farallones de Cali, in
the Departamento del Valle del Cauca (SouthwestofColombia), by using
diverses capture technicals.

Its register the detected diversity (families and morphospecies),
preference ofmicrohabitats, efficiency ofthe capture methods, including
indexes of species richness, diversity and number of species estimated.

The results obtained show a total of 522 specimens, grouped in 159
morphospecies, 24 families and two Suborders. The families with major
diversity were Araneidae, Theridiidae Linyphiidae, Tetragnathidae and
Salticidae.

The microhabitat prefered by the araenofaune sampled were located
in the arbustive and low vegetation. The sample manual method, sweeping
with entomological net and shaking offoliage, were the most efectiveness
for sampling the diversity of spiders.

Key words: Spiders, diversity, ecology, sample technicals, Colombia

INTRODUCCIÓN

Las arañas conforman el grupo animal de depredadores más
diversificado en los ecosistemas terrestres, Moulder & Riechle (1976),
Nyffeler et al. (1994), participando activamente en la regulación de las
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poblaciones de sus presas potenciales entre las que se destacan los
insectos.

Al interior del Orden Araneae se presentan diferencias ecológicas de
relevancia, que han permitido a diversos autores abordar el estudio de
comunidades mediante la agrupación en gremios o grupos funcionales,
como método práctico que facilita el análisis y comprensión de un grupo
tan particularmente diversificado y de altos niveles de abundancias
poblacionales (Uetz 1979; Hatley &MacMahon 1980; Dobel et al. 1990
y Young & Lockley 1994).

El presente estudio se realizó dentro de un proyecto global sobre el
estudio de la araneofauna del Departamento del Valle. Esta contribución
se presenta entonces como un aporte particular reseñando información
básica acerca de la diversidad y algunos parámetros ecológicos de las
comunidades de arañas en un bosque muy húmedo subtropical del Parque
Nacional de los Farallones de Cali.

METODOLOGÍA

Área de estudio:

El Parque Nacional de los Farallones de Cali se encuentra ubicado en
la Cordillera Occidental, abarcando 150.000 has., distribuidas entre sus
dos vertientes (occidental y oriental).

La zona de muestreo se circunscribió en los alrededores del Centro
de Educación Ambiental "El Topacio", en comprensión del municipio
de Cali, departamento del Valle, Colombia, en un rango de alturas entre
los 1500 y 2000 msnm. La temperatura media es de 19° C, y la precipi
tación anual es de 3000 mm., correspondiendo en consecuencia a un
bosque de tipo muy húmedo subtropical (Espinal, 1968).

La topografía es montañosa y las especies vegetales más represen
tativas se encuentran el higuerón, el balso, cedros, yarumos, robles, y el
nogal.
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Los muestreos fueron realizados durante una salida de campo de 14
días en el mes febrero de 1994, en los cuales se observaron y colectaron
arañas en jornadas diurnas y nocturnas, empleando diversas técnicas de
captura, involucrando el esfuerzo de dos colectores. Las técnicas utilizadas
fueron: Colecta manual, barrido con red entomológica, agitación de
follaje arbóreo, trampas de hoyo (pitfall), embudos de berlesse y revisión
manual de hojarasca.

Una descripción detallada de las técnicas de muestreo y de las
pruebas estadísticas empleadas se presenta en Flórez (1997, 1998).

RESULTADOS

La determinación del material colectado, arrojó un total de 522
indi viduos, agrupados en 159 morfoespecies, y 24 familias, tabla 1.En la
misma tabla se presenta el número de morfoespecies representadas por
un solo individuo o singulares ("singletons") y los valores de los índices
de riqueza, diversidad y estimado de diversidad de especies.

Las familias más diversas (con mayor número de morfoespecies)
fueron Araneidae, Theridiidae, Linyphiidae, Tetragnathidae y Salticidae,
como se ilustra en la figura 1, mientras que las familias más abundantes
(con mayor número de individuos) fueron Linyphiidae, Araneidae,
Lycosidae, Theridiidae, y Anyphaenidae, figura 2.

La mayoría de la araneofauna registrada correspondió al Suborden
Araenomorpha (87.5% de las familias, 97.5% de las morfoespecies y el
99.2% de los individuos colectados). El Suborden Mygalomorpha estuvo
representado por las familias Dipluridae, Paratropididae y Theraphosidae.

El gremio de arañas tejedores de telas irregulares fue el predominante
con el 38.5% de los individuos detectados, seguido por los de arañas
cursoriales sobre vegetación y de tejedoras de telas orbiculares con el
25.2% y el 22.1% respectivamente, tabla 2.

Los microhábitats de mayor preferencia por el conjunto de la
araneofauna detectada se ubicaron entre la vegetación arbustiva y baja,
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figura 3; y las técnicas que permitieron mayores capturas resultaron ser
las de colectamanual,agitaciónde follajey barridocon red entomológica,
figura 4.

En los apéndices 1,2Y3, se consignan los datos obtenidos para cada
una de las familias en relación con su abundancia, preferencia de
microhábitats y capturas con las técnicas empleadas.

Las observaciones de campo permitieron detectar altas densidades
poblacionales de Dubiaranea spp (Linyphiidae) y de Leucauge spp
(Tetragnathidae), grupos que deben ser considerados como elementos
comunes en el paisaje del bosque muy húmedo subtropical del P.N.
Farallones de Cali.

DISCUSIÓN

La distribución de las arañas en el bosque muy húmedo subtropical
mostró una marcada preferencia por microhábitats ubicados entre la
vegetación arbustiva y baja, que corresponden a ambientes que ofrecen
una mayor cantidad de substratos para las arañas tejedoras, tales como
las tejedoras de telas irregulares y orbiculares, grupos predominantes en
este tipo de bosque.

Los datos obtenidos en el presente estudio muestran resultados
similares en aspectos relacionados con las familias más diversificadas
en otros estudios sobre riqueza de especies de arañas en regiones tropi
cales como los realizadospor Silva (1996)y Silva&Coddington (1996)
en Perú.

El elevado porcentaje de morfoespecies representadas por un solo
individuo fue alto (47.8%), no obstante de haber empleados varios
métodosdecaptura yde labúsquedaen diversosmicrohábitats,corrobora
la particularidad poblacional de la artropofauna tropical, caracterizada
por presentar un elevado número de especies, de las cuales un gran
cantidad son raras (con bajas densidades poblacionales), o singulares.

Teniendo en cuenta además, que las colectas manuales (técnica de
capturaempleada conmayorfrecuenciaenel estudio),fueronrestringidas
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en lo posible a la captura máxima de diez especímenes por cada morfo
especie encontrada, los valores de abundancia absoluta que aquí se
presentan se hallan subvalorados.

El estimado de especies (índice de Chao 1) deja entrever que la
araneofaunade la zonamuestreadaen el P.N.N.de losFarallonesdeCali,
se encuentra submuestrado, y que faltaría aún por detectarse aproxima
damente 107especies (el 67.3% de la araneofauna estimada).

La reducida tasa de captura de arañas por medio de trampas de hoyo
y embudos deberlesse pueden estar correlacionadas con la reducida capa
de hojarasca que caracteriza a los bosques tropicales (Bultman & Uetz
1982), lo cual se debe en gran parte a las altas tasas de descomposición
generadas por la intensa actividad microbiana. Contribuyen también a
ello los bajos índices de humedad de la hojarasca, factor determinante en
la incidencia de artrópodos en el suelolhojarasca (Levings & Windsor
1984), así como las bajas cantidades de materia orgánica de los suelos
tropicales, que inciden ostensiblemente sobre la densidad de la micro y
mesofauna del suelo y hojarasca (Seastedt, 1984).

Tradicionalmentesehaconsideradoquelasdensidadespoblacionales
de las faunas tropicales, exhiben poca variabilidad en virtud a la noción
de que las comunidades complejas y diversas son más estables, y a la
relativa estabilidad de las condiciones climáticas, diversos estudios
fenológicos de la artropofauna tropical han venido demostrando que
existen variaciones reguladas por los picos de períodos lluviosos/secos,
(Willis, 1976), (Buskirk&Buskirk, 1976), (Levings&Windsor, 1985),
(Pearson & Derr, 1986).

En consecuencia los resultados que se presentan aquí deben ser
complementados con futuros estudios que conlleven a establecer una
mayor aproximación a la riqueza real de la araneofauna local, así como
para evaluar la fenología de la comunidad de arañas en el bosque muy
húmedo subtropical del parque Nacional de los Farallones de Cali, por
períodos de al menos un año continuo de muestreos intensivos.
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Tabla 1: Resumen de la araneofauna encontrada en un bosque muy
húmedo subtropical del Parque Nacional de Los Farallones de Cali.

NÚMERO DE No. DE No. DE No. DE íNDICE DE íNDICE DE ESTIMADO
FAMILIAS MORFO- INDIVIDUOS ÚNICOS RIQUEZA DIVER- DE

ESPECIES SIDAD ESPECIES

24 159 522 76 25.249 4.605 265.963

Tabla 2. Distribución de la comunidad de arañas de acuerdo a los
gremios detectados en el Parque Nacional de Los Farallones de
Cali, Colombia. (No. I = Número de individuos).

GREMIO No. I %

Tejedoras de Embudo 2 0.2

Tejedoras Irregulares 200 38.5

Tejedoras Orbiculares 116 22.1

Cursoriales en Suelo 73 14.0

Cursoriales en Vegetación 131 25.2

TOTALES: 522 100
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Figura 1. Familias de arañas más diversas en el Parque Nacional
de Los Farallones de Cali, Colombia.
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Figura 2. Familias de arañas más abundantes detectadas en el Par
que Nacional de Los Farallones de Cali, Colombia.
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Figura 3. Preferencias de microhábitat por la araenofauna detecta
da en el Parque Nacional de Los Farallones de Call, Colombia.
VB: Vegetación baja; VH: Vegetación arbustiva; SU: Suelo; VA:
Vegetación árborea; HO: Hojarasca; NN: Otras; SN: Sinantrópicas;
BP: Bajo piedra; IT: Interior de troncos; CT: Corteza de troncos.
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Figura 4. Captura de arañas con las técnicas empleadas en el Par
que Nacional de Los Farallones de Cali, Colombia.
ML: Manual; AF: Agitación de follaje; RE: Red entomológlca; HM:
Hojarasca manual; TH: Trampa de hoyo.
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Apéndice 1.Araneofauna encontrada en el Parque Nacional de los
Farallones de Cali, Colombia, discriminada por familias. (M-espe
cies= morfoespecies, A= adultos, J= juveniles, T= total).

Familia No. de No. Especímenes Singulares
M-Especies A J T No. %

ANYPHAENIDAE 9 9 42 51 4 2.52%
ARANEIDAE 34 38 36 74 19 11.95%

CLUBIONIDAE 3 3 2 5 1 0.63%

CTENIDAE 3 2 5 7 1 0.63%
DIPLURIDAE 1 O 1 1 1 0.63%
HETEROPODIDAE 1 O 1 1 1 0.63%
LlNYPHIIDAE 17 61 39 100 6 3.77%
LYCOSIDAE 7 39 17 56 O 0.00%
MITURGIDAE 1 1 O 1 1 0.63%
OCHYROCERATIDAE 3 2 2 4 2 1.26%

OONOPIDAE 2 3 O 3 1 0.63%

OXYOPIDAE 4 5 5 10 2 1.26%

PARATROPIDIDAE 2 2 O 2 2 1.26%
PHOLCIDAE 6 21 22 43 1 0.63%
PISAURIDAE 2 4 10 14 O 0.00%

SALTICIDAE 12 18 15 33 6 3.77%

SCYTODIDAE 1 O 1 1 1 0.63%

SELENOPIDAE 1 1 1 2 O 0.00%

TETRAGNATHIDAE 13 19 22 41 4 2.52%

THERAPHOSIDAE 1 O 1 1 1 0.63%

THERIDIIDAE 26 34 18 52 15 9.43%

THERIDIOSOMATIDAE 2 3 O 3 1 0.63%
THOMISIDAE 6 5 10 15 4 2.52%
ZODARIIDAE 2 2 O 2 2 1.26%

TOTALES (24) 159 272 250 522 76 47.80%
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Apéndice 2. Microhábitats preferidos por la araneofauna encontrada
en detectada en el Parque Nacional de los Farallones de Cali,
Colombia, discriminada por familias.
(VB= Vegetaciób baja, VH= Vegatación arbustiva, VA= Vegetación
arbórea, SU= Suelo, HO= Hojarasca, CT= Corteza de troncos en
descompsición, IT= Interior de troncos en descomposición, BP=
Bajo piedras, SN= Sinantrópicas, NN= Otras).

Microhábitat
Familia

VB VH VA SU HO cr IT BP SN NN

ANYPHAENIDAE 7 32 10 O 2 O O O O O
ARANEIDAE 15 29 10 7 2 O O O 10 1
CLUBIONIDAE 2 2 O O 1 O O O O O
CTENIDAE 3 O O O 1 1 O 2 O O
DIPLURIDAE O O O O 1 O O O O O
HETEROPODIDAE O O O O 1 O O O O O
LlNYPHIIDAE 44 32 3 19 1 O O 1 O O
LYCOSIDAE 19 O O 37 O O O O O O
MITURGIDAE 1 O O O O O O O O O
OCHYROCERATIDAE 3 O O O 1 O O O O O
OONOPIDAE O O O 1 2 O O O O O
OXYOPIDAE 6 4 O O O O O O O O
PARATROPIDIDAE O O O O O O 1 1 O O
PHOLCIDAE 5 14 4 O 3 O 7 1 O 9
PISAURIDAE O O 5 8 O O O O O 1
SALTICIDAE 5 11 8 O 6 1 O O 2 O
SCYTODIDAE O O O O O O O O 1 O
SELENOPIDAE O O O O O O O O 2 O
TETRAGNATHIDAE 15 11 5 2 2 O O 6 O O
THERAPHOSIDAE O O O O O 1 O O O O
THERIDIIDAE 4 18 17 O 2 O O 3 2 6
THERIDIOSOMATIDAE 2 O O O O O O O O 1
THOMISIDAE 2 10 3 O O O O O O O
ZODARIIDAE O O O 2 O O O O O O
TOTALES (24) 133163 65 76 25 3 8 14 17 18
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Apéndice 3. Capturas de arañas de acuerdo a las técnicas empleadas
en detectada en el Parque Nacional de los Farallones de Cali,
Colombia, discriminada por familias.
(ML= Manual, RE= Barrido con red entomológica, AF= Agitación de
follaje arbóreo, HM= Revisión manual de hojarasca, TH= Trampas
de hoyo).

Técnicas de Captura
Familia

ML RE AF HM TH

ANYPHAENIDAE 37 2 12 O O

ARANEIDAE 59 5 9 1 O

CLUBIONIDAE 5 O O O O

CTENIDAE 6 O O 1 O

DIPLURIDAE O O O 1 O

HETEROPODIDAE 1 O O O O

LlNYPHIIDAE 95 1 2 2 O

LYCOSIDAE 55 O O O 1

MITURGIDAE 1 O O O O

OCHYROCERATIDAE 4 O O O O

OONOPIDAE O O O 2 1

OXYOPIDAE 8 2 O O O

PARATROPIDIDAE 2 O O O O

PHOLCIDAE 40 O 3 O O

PISAURIDAE 12 2 O O O

SALTICIDAE 26 2 5 O O

SCYTODIDAE 1 O O O O

SELENOPIDAE 2 O O O O

TETRAGNATHIDAE 32 5 4 O O

THERAPHOSIDAE 1 O O O O

THERIDIIDAE 40 2 10 O O

THERIDIOSOMATIDAE 3 O O O O

THOMISIDAE 3 10 2 O O

ZODARIIDAE 1 O O O 1

TOTALES ( 24 ) 434 31 47 7 3
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OJEADA SOBRE ALGUNOS ALIMENTOS
REGIONALES DEL CHOCÓ BIOGEOGRÁFICO

Víctor Manuel Patiño Rodríguez (*)

RESUMEN

Se presenta la trayectoria de estudios e investigaciones hechos por
entidades oficiales del Valle del Cauca, desde 1945, sobre alimentos
regionales de la costa del Pacífico. Cinco de ellos proceden de plantas
cultivadas,y seis son silvestres oprotegidas. Sepublican por laprimera
vez análisis bromatológicos de algunas especies poco conocidas.

Palabras claves: Costa Pacífica. Alimentos regionales.

SUMMAR y

GLIMPSEONSEVERALREGIONAL PLANTFOODSFROM THE
BIOGEOGRAPHIC CHOCO PROVINCE IN COLOMBIA. By Víctor
Manuel Patiño Rodríguez (*). This is a sweeping on some research
performed by the Valle del Cauca Government, since 1945, concerning
several plant foods from the Pacific coast. Five of them are cultivated,

(') A.A. 2154. Cali. Colombia.
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and six more spontaneous or protected. For thefirst time bromatological
analysis of some of them, little known, are presented.

Key words: Pacific Colombian coast. Regional foods.

El Departamento del Valle del Cauca ha mantenido interés perse
verante hacia el litoral occidental, en lo que va corrido de este siglo. Desde
1943 promovió el estudio de la Flora de aquella región (Comisión
Botánica), y desde 1945, con la creación de la Estación Agroforestal del
Calima, lo referente a actividades agropecuarias. Un aspecto en que
primero la Secretaría de Agricultura, luego el Jardín Botánico, y finalmente
el Instituto Vallecaucano de Investigaciones Científicas INCIVA, han
hecho aportes sustanciales, es el de la alimentación regional.

El itinerario de las actividades es el siguiente:

En un esquema de investigaciones agronómicas para la costa occidental
propuesto en 1946, se incluyeron varias plantas alimenticias, feculentas,
sacarinas, oleaginosas y bebidas, unas ya conocidas, otras por introducir
(Referencia 1: 127-131). Desde 1945 se habían empezado a llegar
algunas a la Estación del Calima (Referencia 3: 22-27), y de las tradicionales
se empezaron a estudiar varias en 1947 (Referencia 4: 25-29), en 1948
(Referencia 5: 16-18), y en 1949.

En este último año se decía lo siguiente: "El problema alimenticio es
el de más difícil solución en la costa del Pacífico, a causa de la dificultad
de producir cereales. Bajo el signo de estas condiciones, el autor planeó
un programa de investigaciones sobre la alimentación y los alimentos
usuales en esa parte del país, con el concurso del Instituto de Nutrición del
SCISP, de Bogotá, y durante 1948 y 1949 se enviaron muestras de frutas,
semillas y hojas para ser analizadas desde el punto de vista bromatológico.
Algunos de esos alimentos revelaron una composición altamente satis
factoria, a la luz de las teorías científicas sobre dietética que predominan
a la hora actual ( ... ) El proyecto contempla el examen de todas aquellas
plantas regionales que pueden incorporarse a la dieta del habitante
costeño, y que hasta ahora, por desconocimiento de sus propiedades o por
prejuicios bromatológicos tradicionales, no se utilizan por los nativos"
(Referencia 6: 14-15; 70-73).
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Para desarrollar ese programa se dieron los siguientes pasos:

a) Preparación y envío de muestras para análisis

Se obtuvieron muestras de alimentos y se enviaron para análisis.

He aquí un registro:

1948. "Marzo 23. Frutos de chontaduro colorado, cocido sin sal.
Frutos de chontaduro amarillo, cocido sin sal.
Harina de chontaduro, con dos años de conser
vación.
Plátano hartón cocido.
Banano verde cocido.
Hojas de té obtenidas en Bitaco.
Corozos de táparo (Orbignya cuatrecasana).
Nuevas muestras de plátano y banano.
Mañoco del Guaviare.
Frutos de palma de aceite africana.

Agosto 14. Semillas crudas de chigua (Zamia chigua) y
envuelto de chigua.
Frutos de borojó (Borojoapatinoi Cuatr).

Agosto 25. Semillas de borojó
Oct. 10. Chontaduro, táparo para Exposición de Bogotá.
Nov. 10. Almidón de yuca brava fabricado en Calima.

(Referencias 5: 12-13; 6: 73).

Abril 27.
Junio lo.
Junio 23.
Julio 20.

Entre el 29 de mayo y el 7 de julio de 1949 se enviaron muestras de
frutos de pacó, envueltos de chigua, hojas de achiote morado, frutos de
castaño(Compsoneura),pastapreparadayafrechodelgranodeTheobroma
capilliferum, pasta de granos de T. cirmolinae, estas últimas especies de
cacaos de monte de la costa y vertiente occidental (Referencia 6: 66).

Los resultados de algunos análisis fueron publicados por el Instituto
Nacional de Nutrición en 1953.

El9 de marzo de 1958 se enviaron al mismo Instituto, por conducto
del Dr. Norton Young L., 9 muestras de alimentos del río San Juan, a
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saber: frutos de las palmas, jícara, taparín, güérregue, táparo en diversos
estados de desarrollo; semillas de zapotón y de máiz chococito amarillo,
y tubérculos de ñame morado o ñampí (Dioscorea trifida) (Anexo A).

Se envían a la misma entidad:

Junio 15 1958.Muestras de chancaca.

Marzo 9 1959. Termos con platos típicos de maíz chococito.

b) Alimentos tradicionales

Primero se colocarán los cultivados, que son 5 (maíz chococito,
chontaduro, plátano, achiote y pacó), y luego los 6 silvestres (chigua,
táparo, piscande, castaño, 2 especies de cacaos de monte).

1) MAÍZ CHOCOCITO

Una aplicación del proyecto frustrado de recopilar datos sobre los
alimentos preparados con maíz, se logró en parte con los de la raza
chococito de la costa occidental colombiana. La secuencia de las
actividades es la siguiente (los documentos se citan con sus fechas):

Notas parciales tomadas de los diarios de viaje
de Víctor Manuel Patiño, sobre alimentos preparados

con maíz chococito en la costa del Pacífico

1951.Octubre4. InformedeRobertoCandelo,deSilva,ríoCajambre:
Envuelto. Sepela el granoy seecha acurar; luego semuele, se cierne

y lamasa ablandada se envuelveen hoja debihao y se cocina.El aguaque
resulta da un líquido, que se utiliza para hacer chicha o birimbí o colada.

Majaja. Se quiebra el grano, se le saca la cáscara, se muele, se lo
mezcla con dulce y coco; sepone a asar al horno, hecha lamasa en forma
de arepa o torta de 10-12 cm.

Bizcocho. Se quiebra el grano; se pone a añejar unos cuatro días; se
quebranta y seca al sol; se lo mezcla con dulce y se hornea.
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Gamuza o sosiega. Se tuesta el maíz en vasija de barro; se muele y
se le echa miel y azúcar hasta que embeba o se sature; se hacen bolitas.

Sopa. Con el mismo maíz tostado.

Quemapata o sango. Se quiebra el maíz, se desagüa, se desahuncha;
se pone al fogón con pescado, coco y aliño.

Otaya o mazamorra. Se prepara como en el interior.

Arroz de leche. Se quiebra el grano, se enjuaga, se pone a cocinar con
leche (que puede ser de coco) y dulce.

Trompezón. Maíz quebrado y cuajado; se le echa el birimbí o claro,
leche. Es una variante de la otaya.

Arepa. En la misma forma que en el anterior, dejando el grano cocido
de un día para otro.

Panocha. Se quiebra el grano seco; se muele, se cierne y se pone a
secar la harina dos días; luego se prepara con dulce, leche y sal, y se asa.

Cachín o cachitanta: (este último nombre de Cajambre y Raposo).
Se muele, la pasta se hornea como arepa, pampeándola y envuelta en
hojas se asa.

1951. Octubre 8. Informe de Lucila Valencia, Río Yurumanguí:
Cachín. Se quebranta el grano, se pone a añejar, se muele y con la

pasta se preparan tortas o discos entre hojas de bihao o banano, que se asan
en cayana.

Experimentalmente se hizo, con el concurso de las cocineras nati vas
Manuela Valencia y Tránsito Rodríguez, en el río Dagua el 5 de marzo de
1959, la preparación de cazabe, birimbí, cachín, trompezón y majaja, y se
apuntaron las fórmulas respecti vas, habiéndose obtenido también muestras
en termos que se entregaron personalmente en Bogotá al Instituto de
Nutrición el día 9 del mismo mes. Por desgracia, los apuntes se extraviaron.
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Situación en 1955

En la actualidad, el maíz chococito se compra en los mercados de la
zona marginal de la de producción (Antioquia, Caldas, Valle) con dos
exclusivos propósitos: lo. para utilizarlo corno maíz reventador, o sea
parapreparar"crispetas'',"rosetas"queúltimamenteempiezanaconocerse
conel anglicismo "pop-com"; lamodaparecehaber venidopor imitación
de Estados Unidos, de donde igualmente se introducen las máquinas o
aparatos en qué prepararlo. 20. Para alimentación animal, en ciertos
casos, porque se pretende que este maíz da mejores resultados que
cualquier otro.

Pero en supatria de origen, el chococito no seemplea cornogolosina,
sinocornoalimentobásico,juntamente conelplátanoy conel chontaduro.
El uso de maíz tostado es casi desconocido en la costa del Pacífico.

Siguiendo el orden que adoptó el autor para una encuesta sobre
"utilización alimentaria del maíz en el Perú", que se hizo a iniciativa
nuestra en ese país en 1952, con el equipo de visitadoras de hogar del
Servicio Cooperativo Interamericano de Protección de Alimentos
(S.c.I.P.A.), se pasa a clasificar los alimentos que actualmente se
preparan y que tradicionalmente lo han sido en la costa colombiana
occidental, en líquidos, semilíquidos o pastosos, y sólidos, así:

1-Alimentos simples:

Líquidos:
{
1- Chicha
2- Guate - Otaya, mazamorra, trompezón.

Semilíquidos:
{
3- Masato
4- Cuscús
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5- Choclo asado
6- Choclo cocido
7- Envuelto
8- Arepa
9- Tortilla

Sólidos: 10- Maíz tostado
11- Cachín (cachino, cachitanta).
12- Carantanta
13- Bizcocho
14- Runcha (parecida al buñuelo)
15- Masa cabrona
16- Masa frita.

11-Alimentos compuestos:

Líquidos:

Pastosos:

Sólidos

17- Sopa de carantanta
18- Sopa de arroz de maíz
19- Guacho-Sopademaízconpacó(Sehacetambién

de arroz y pacó)
20- Matún (con cacao).

{ 21- Birimbí
22- Cazabe
23- Trompezón

24- Majaja
24- Sosiega (maíz tostado con azúcar)
26- Harina o tumasi (con miel)
28- Panocha.

NOTA: Los alimentos subrayados han sido reportados por el práctico
agrícola Sa1azar,de Bagadó, Chocó (marzo 12de 1953).

Situación en 1957:

En un trabajo anterior se dio una reseña sobre el nombre, el área de
dispersión, la morfología y el método de siembra al voleo del maíz
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chococito, típico de la costa suramericana del Pacífico, al norte de la línea
equinoccial (Referencia 2).

Ahora compete tratar de la utilización de este de tipo de maíz en la
alimentación, tanto en el pasado como en el presente. La investigación
sobre el particular fue planeada por quien escribe desde 1945, y se
comunicó al entonces director del Instituto de Nutrición del Ministerio de
Higiene, en Bogotá, el Dr. Horacio Parra V., quien ofreció colaboración
para los análisis de los diversos preparados que se obtuvieran. En síntesis,
la investigación consistía en hacer preparar en Buenaventura por alguna
cocinera experta todos los alimentos que en la costa Pacífica se suelen
hacer con maíz, y llevar muestras en termos, inmediatamente después de
confeccionadas, a Bogotá para el análisis correspondiente, sin dar lugar
a fermentaciones o alteraciones que impidieran conocer la verdadera
composición bromatológica de las mismas.

Este proyecto, como tantos otros relacionados con la costa del
Pacífico, debió aplazarse indefinidamente, por falta de los fondos nece
sarios, pues con el exigüo presupuesto con que contaba la campaña de
Cultivos Coloniales, en la Secretaría de Agricultura del Valle del Cauca,
no era posible darle cumplimiento.

De las relaciones históricas que se conocen sobre la costa occidental
desde Panamá hasta la línea ecuatorial, se deduce que no obstante ser
tenida como tierra áspera, sumamente lluviosa, llena de pantanos y
tremedales, y habitada por tribus tan aguerridas y batalladoras que no
permitieron el establecimiento de los españoles hasta bien entrado el siglo
XVIII, toda la zona era abundante de mantenimientos, y que éstos
consistían, entre los de origen vegetal, en maíz, chontaduro o pixibay y
raíces varias que-aunque usualmente no aparecen especificadas-, debieron
ser la yuca, el camote y la rascadera o afines. El plátano sólo aparece
mencionado bien tarde, a fines del siglo XVII.

Tres fuentes principales se conocen sobre este particular, a saber:
1a. Para la zona comprendida entre el Puerto de Las Piñas, poco al
noroeste de la actual frontera de Panamá y Colombia, y la isla de Las
Palmas, a la entrada de la bahía de Málaga, las relaciones de Pascual de
Andagoya y Anello Oliva. 2a. Para el trayecto comprendido entre la bahía
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de Buenaventura y la isla de La Gorgona, el relato de los viajes de
Francisco Coreal. 3a. Para el tramo comprendido entre el estuario del
Patía y el Cabo Pasado, al sur de la línea equinoccial, la relación de
esmeraldas de Miguel Cabello Balboa.

Como es sabido,Andagoya fue el primero que exploró la costa hasta
el río San Juan (Dochara), partiendo del puerto de Piñas, que es hasta
donde alcanzó a llegar VascoNúñez de Balboa en suprimera expedición
al mar del sur, y después Francisco Becerra, enviado de Pedrarias.

La exploración de Andagoya sirvió de base para la de Pizarro y
Almagro, que no sobrepasaron en su primera intentona la isla de Las
Palmas. Aquí encontró Pizarro casas y maíz, y las volvió a encontrar
AndagoyacuandohizosusegundoviajeparaencargarsedelaGobernación
delSanJuanen 1540.Quien llegóy traspasóel límite surdel áreadelmaíz
chococito, fue el piloto Bartolomé Ruiz de Andrade, partiendo de la isla
del Gallo, donde quedó esperando Pizarro, pues este nunca alcanzó a
llegar aLaGorgona antesde queRuiz explorara el litoral al surde la línea
ecuatorial, hacia septiembre de 1526.

2. CHONTADURO

Aunque la especie existe y seconsumeenotrasregiones colombianas
y en varios países americanos, en ninguna parte tiene la categoría de
alimento básico en épocas de cosecha, como en el Chocó biogeográfico.

Por su importancia, se le han dedicado varios escritos (el último de
1995),y aparte un resumen retrospectivo inédito, en el cual se tratan las
intervenciones durante medio siglo para estudiar la biología, dispersión
e importancia cultural de esta palma.

Preocupación permanente tuvo el autor para estimular y diversificar
el consumo del chontaduro, objetivos que se han logrado en gran parte.
En el primer caso, este fruto se ve cada vez con más frecuencia (en Cali
yahayunaestatua debronce "Lavendedoradechontaduro"yunmercado
mayoritariopara esto) ,empezandoporel deBogotá,dondeerararo antes.
En el segundo, de cincuenta años a esta parte en casa del autor se
prepararon en varias oportunidades platos con las inflorescencias tiernas
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(la espata aun sin abrir), con el palmito y con los frutos. Como resultado
del proceso, se ha diversificado el número de preparaciones, a partir de
un ágape de prueba que se celebró en Cali e19 de febrero de 1981, en casa
de la señora Julia Emma Velasco de Guerrero, para degustar tres platos
elaborados con el concurso de cocineros, tanto de Buenaventura como del
interior. Culminó este aspecto con la publicación por el INCIV A en 1981
de una cartilla dedicada al tema, debida a Inés Calvo. De entonces para
acá se ha popularizado, entre otras preparaciones, el "jugo del amor
prohibido", una mezcla de chontaduro, borojó y otros aditivos, que la
opinión corriente ha adoptado como un presunto estimulante, con sus
puntas y ribetes de afrodisíaco. Se acaba de publicar en el Brasil otro
manual con 71 recetas de platos hechos a base de esta palma; una gran
proporción son tomadas del folleto de 1981.

Quedan varios aspectos por estudiar, entre otros el filogenético, dada
la circunstancia de que en el Valle del Cauca existe la forma espontánea
llamada chinamato, descrita en el siglo XIX por José Jerónimo Triana
como Guilielma chontaduro, y en la parte baja del río Patía, al occidente
del pueblo de Rosario, otra forma silvestre no estudiada.

3. PLÁTANO

Hasta los años 50 de este siglo, este era el alimento básico en el litoral,
papel que ha ido perdiendo con la introducción masiva de la papa, y a
causa de las enfermedades y platas de la Musácea, que nunca han sido
estudiadas ni combatidas en la costa por las agencias nacionales. Como
base para un estudio a fondo (Referencias 1: 128; 4: 28) se organizó en
Calima una colección de los clones regionales, la cual se hizo bajo el
patrocinio de la CVC, y que después se dejó perder.

Fue especialmente notable el hallazgo del clon "Boa", un hartón con
pocos frutos por racimo, pero muy grandes y rollizos.

4. ACHIOTE

Se colectaron y sembraron variedades procedentes de diversos lugares
(Referencias 4: 25; 5: 16; 6: 70). Se enviaron muestras para análisis
bromatológico, incluyendo hojas, por sospechar que pudieran convertirse
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en un alimento humano y animal importante. Este pigmento culinario se
sigue usando en muchas regiones rurales.

5.PACÓ

Este árbol ingresó sin nombre botánico conocido en las entradas a la
Estación del Calima, ello. de septiembre de 1947(Referencia 4: 31). En
1948 se dijo lo siguiente: "Pacó de fruta. De esta especie nativa, cuya
clasificación desconocemos, se hizo una pequeña plantación el 8 de
mayo.Elpacóde fruta,quenodebeconfundirseconla especieornamental
del mismo nombre (Cespedesia macrophylla), presenta grandes posibi
lidades como fruta alimenticia" (Referencia 5: 18).

De 1949es esta otra nota: "Pacóde fruta. Esta planta, que el profesor
Cuatrecasas -sobre material de la Estación del Calima que se envió a
Chicago- tuvo la amabilidad de identificar como Gustavia superba,
produce un fruto en forma de pixidio con opérculo soldado; la pulpa
amarilla querodea las semillasvoluminosas, seempleacomo alimentoen
los ríos del litoral vallecaucano,pero con particularidad en el Raposo.Un
semillero de esta planta (registrada bajo el número 273) se hizo ello. de
septiembre de 1947, de donde se tomaron los ejemplares para una
plantación que se hizo e18demayo de 1948.Material de frutos obtenidos
en la finca de Manuel Mercedes Victoria, en el corregimiento de San
Francisco, Raposo, el 27 de mayo de 1949, se envió al Instituto de
Nutrición de Bogotá, que hizo el análisis correspondiente el 20 dejunio.
Los resultados se publicarán en el estudio sobre alimentos de la costa del
Pacífico, de que se habló atrás" (Referencia 6: 72).

Datos históricos que consagran el uso de esta planta desde el siglo
XVI en el Chocó, costa Atlántica colombiana y Panamá, se dieron en
1963 (Referencia 7: 362-365 y fig. 7).

Se obtuvieron análisis bromatológicos de la Universidad del Valle,
de los cuales resultó que en la chupa del Tolima (Gustavia speciosa), la
proporciónde lavitaminaAllega a50.000unidades internacionales, algo
insólito. El arilo del pacó se descompone en pocos días, de manera que
se dificultó el proceso de analizarlo. No obstante que no se obtuvo

125



CESPEDESIA Vol. 23 Nos. 73-74 - Diciembre 1999

resultado analítico como se anunciaba en 1950 (*), se perseveró en este
empeño. Consta que el 26 de octubre de 1978 se entregaron en Bogotá
unos frutos al químico Jaime González, de la Universidad Nacional,
quien ellO demayode 1979 comunicóque sóloeraposible hacer laparte
bromatológica, porque para el estudio de las vitaminas el material
resultaba dañado. EllO de diciembre de 1980 se entregaron al CIAT de
Palmira otros frutos traídos del Chocó por estudiantes de la facultad
agronómica de esa ciudad, que trabajaban entonces en una tesis sobre los
enemigos naturales del chontaduro (Diario).Al doctor RobertA. Luse se
le agradeció el18 de febrerode 1981un informeycarta con los resultados
del análisis de frutos de alrnirajóy pacó (Diario). En 1987se elaboró una
tesis sobre este último fruto, de la cual resulta que la composición es la
siguiente:

Humedad 55.9%
Cenizas 2.38 "
Grasas 63.15 "
fibra cruda 9.42 "
proteína 10.37 "
carbohidratos 14.68 "

todo a base seca.Tiene provitaminaA en la proporción de 53.558U.I., o
sea mayor que en la chupa (Referencia 13).

El pacó o membrillo, debido a su rango de dispersión que sobrepasa
el área biogeográfica chocona -pues también se da en la costa Atlántica
entre el Magdalena y el Urabá, así como en Panamá- se adapta a
condiciones ecológicas y pisos altitudinales variados. El 3 de julio de
1979 se observaron en una casa situada al frente de la entrada a la
UniversidadCampesinadeBuga,tresejemplarescreciendoyfructificando
normalmente.Conposterioridad,para ampliacioneslocativas, losárboles
fueron talados (Diario).

(*) El pacó no figura en los análisis publicados en 1953 por el Instituto
Nacional de Nutrición.
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Que se sepa, sólo se han publicado en el trabajo de la referencia 13,
siete recetas de preparación del fruto. Pero el autor recuerda el 9 de abril
de 1948,porque ese día -agotadas las provisiones que llevaba en el río
Raposo--comió arroz preparado por el bogaAdolfo Espinosa con pacó a
falta de manteca. El arroz estaba delicioso. Sólo al salir a Buenaventura
dos días después se informó del "bogotazo".

Como director del Jardín Botánico presentó un proyecto a
COLCIENCIAS, código 50102-4-04-78, titulado "Exploraciónbotánica
e información básica sobre árboles del género Gustavia, usados en la
alimentación regional de Colombia". Fue aprobado y se protocolizó el9
de octubre de 1978. Los fondos asignados fueron girados a 14 de
septiembre de 1979, pero desde el año anterior se hicieron viajes de
colección, que se continuaron en 1980, 1981Y1982, no restringidos al
pacó, sino incluyendo la chupa del TolimaGustavia speciosa.De ambas
se sembró material en Tuluá como en el Bajo Calima. El informe final
lleva fecha 15dejunio de 1982.Sobre la chupa se dan informaciones en
el trabajo "Incursiones en el tema de la nutrición humana, con especial
referencia hacia algunos alimentos típicos regionales, literal g)", inédito.

El 14de septiembre de 1984 se sostuvo una reunión con profesores
y estudiantes de la Facultad de Agronomía de Palmira, pues se pensaba
hacer una tesis sobre el pacó, que es la que se citó atrás (Referencia 13).

6. CHIGUA

De lamediadocenade especies deZamiáceas registradas hasta ahora
en el Chocó biogeográfico, Zamia chigua se destaca desde el punto de
vista económico. Es endémica en los estuarios de la costa, en la zona
eurihalina, a diferencia de las otras que son de tierra firme. Su uso por la
población nativa está documentado desde el tercer cuarto del sigloXVIII
(Referencia 14).

El análisis de muestras que se enviaron al Instituto de Nutrición,
revela que la proporción de proteínas es de 9.2%.

En 1971se realizó en Chicago, patrocinada entre otras entidades por
el Instituto Estadounidense de Nutrición, la Sexta Conferencia
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Internacional sobre Cycadáceas, con el propósito de estudiar la supuesta
acción carcinogénica de plantas de esa superfamilia. A dicha reunión se
envió un trabajo, que fue traducido al inglés y presentado a nombre del
autor, por la doctora JuliaMorton. A esta se le acompañó a la boca del río
Anchicayá para colectar material botánico, y en mayo de 1976se hizo lo
mismo con los científicos norteamericanos doctores Knut Norstog y
Standley Kiem (Referencia 8: 369).

El 16dejulio de 1982serecibió enCali la visitade los doctoresBruce
S. Schoenberg, M.D. Dr. P.R., jefe de Neuroepiderniology Section,
Nationa1InstituteofHealth,Bethesda,Maryland;Peter S. Spencer,Ph.D,
MRC Path., director, Institute ofNeurotoxicology, Albert Einstein Col
lege ofMedicine, Bronx, N.Y. 10461,U.S.A., y Dr. Vladimir Zaninovic
M., Facultad deMedicina, Universidad delValle, interesados en discutir
el presunto efecto que pudiera tener el consumo de envuelto de chigua en
la etiología de la nueva enfermedad de neuroparálisis detectada en la
costa sur del Pacífico, que después se denominó paraparesia espástica
tropical. El asunto continúa sin resolverse.

Es deseable un estudio sobre laBiología de la chigua, que no se pudo
realizar en el quinquenio 1945-1950por diversas causas.

Esta especie se ha traído al Valle geográfico y se comporta bien,
corno se puede apreciar en tres ejemplares adultos que existen en la
colección respectiva del Jardín Botánico en Tuluá.

7. TÁPARO

Esta palma oleaginosa de la costa del Pacífico quedó incluida en los
programas de investigación en la Estación Agroforestal del Pacífico, en
1946: "Táparo y taparillo (*). Cultivo sistemático de ambas especies.
Posibilidad de cruces con otras especies de Orbignya, sobre todo o.
speciosa ycon lasdiversasespecies deAttaleay Scheelea.Utilizacióndel

(*) Taparíno taparillo,Attalea allenii. De racimos yfrutos menores que en el
táparo. Véansedatos sobre nombres dialectales, hábitos de crecimiento y
fructificación, ecología y dispersión, usos locales, biometría y análisis del
fruto en la Referencia 11,pp. 148-151; 196-206; 243-244.
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endocarpio leñoso" (Referencia 1: 129). O sea, que con 50 años de
anticipación, se previó la afinidad de los tres géneros, lo cual ha quedado
patentizado con los últimos trabajos de especialistas en palmas, al reunir
todos esos géneros en el de Attalea, el más antiguo. La especie en cuestión
ha quedado como Atta/ea cuatrecasana.

El13 de julio de 1950 se tomaron en el municipio de Tumaco varias
notas sobre el allí llamado "corozo". En la firma Industrial Palmífera
Ltda., sus propietarios los españoles señores Martínez, habían inventado
y puesto a funcionar una máquina para el beneficio del táparo. Calculaban
que 33.000 semillas con peso de 13 toneladas, producían una tonelada de
almendra seca. La máquina podía beneficiar 10.000 frutos por hora. Diez
u once frutos de éstos equivalían a una nuez de coco para copra. Según
ellos el táparo da cosecha cada dos meses (Diario).

En 1952, en una recensión de oleaginosas para la naciente industria
de las grasas, se publicaron los primeros datos sobre el táparo, incluyendo
el primer análisis hecho en el Instituto de Nutrición con muestras
enviadas de la Estación del Calima (Referencia 9: 40-44), que presenta
ligeras variaciones con respecto al que se dará adelante.

Se mandaron muestras al Instituto Nacional de Nutrición de Bogotá,
que en su tabla de alimentos de 1953, trae estos datos analíticos dentro del
rubro "con alto contenido de grasas":

Pulpa: Parte comestible 60%
calorías, 304
agua gr. 48.8
proteínas gr. 3.9
grasas gr. 29.5
carbohidratos gr. 13.3
fibra gr. 3.0
cenizas gr. 1.5
calcio mgr. 30
fósforo mg. 40
hierro mg. 1.0
vitamina A, UI O
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tiamina mg.
riboflavina mg.
niacina mg.
ácido ascórbico mg.

0.12
0.05
1.0
5" (Referencia 10;40).

Exceptuando la fibra, el fósforo y el hierro, todos los componentes
del táparo resultaron superiores a los del coco (misma página).

Con motivo de repetidos viajes al exterior en los años 1951a 1957,
se perdió el contacto con las oleaginosas, hasta el bienio 1958-1960,
cuando por encargo del Instituto de Fomento Algodonero IFA, se
adelantaron reconocimientos para localizar y estudiar palmas de ese
grupo, especialmente en la costa del Pacífico. Del 21 de febrero al 2 de
marzo de 1958se observó la situación del táparo en la cuenca del río San
Juan, y del material recogido se inició la biometría en Cali el 7 de marzo.

En esta correría por el San Juan y su afluente el Sipí-Cajón, se
localizaron los sitios donde más abunda la palma, que ha dado nombre a
dos quebradas, una en el Sipí y otra en el curso principal. Se obtuvieron
informes sobre la saca de aceite, según los cuales es variable el número
de frutos necesarios para obtener una botella, dependiendo entre otros
factoresdequeel fruto seamás omenosmaduro,yde quetengauna omás
almendras. Se observó el 27 de febrero en el brazo Estebanico, ladera de
Docordó, el proceso de obtener el aceite, y se tomaron fotografías
(Diario).

Durante otro viaje a la costa sur, entre ellO y el 27 de abril de 1958,
se lograron informes sobre la dispersión y densidad del táparo, desde el
río Saija al sur hasta Tumaco y río Mira. Resultó que el río Bubuey y el
Güisa, éste en el trayecto de la quebrada Albí hasta la confluencia en el
Mira, lomismoque en elNulpe, haybastante corozo, y 10bajan los indios
cuaiqueres hasta la Guayacana, sobre la antigua vía férrea (Diario).

En La Simona, afluente del Saija, se obtuvo el informe de que allí no
sacan aceite sino leche. De tres frutos con dos y tres almendras se extrae
leche suficiente para una comida: arroz y sancocho. Hay cosecha cada
cuatro meses (Diario).
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Con los anteriores informes y otros que no se citan, se redactó en 1960
un trabajo sobre varias oleaginosas del Pacífico, entre ellas la principal,
el táparo. Esto sólo se publicó en 1977 (Referencia 11: 151-159; 171-173;
207-216; 243-244; 245; 247-254).

En 1975-1976 se publicaron datos históricos sobre la palma
(Referencia 12: 200).

Con un nuevo interregno de 18 años, el 8 de octubre de 1978 se
presentó a COLCIENCIAS a nombre del Jardín Botánico un proyecto,
que fue aprobado el día 28, bajo carta-convenio G-5-222, con este título:
"Siembra experimental, registro de crecimiento y estudios biológicos de
cuatro palmas oleaginosas nativas de la costa del Pacífico y del Chocó,
táparo Orbignya cuatrecasana; palma real, Ynesa colenda; guérregue
Astrocaryum standleyanum y mil pesos Jessenia polycarpa".

Inicialmente estaba involucrada para hacer replicación del ensayo en
la Granja de Espriella, Nariño, de la CONIF, pero luego esta entidad se
marginó del proyecto, que se continuó hasta 1981 en la Estación del
Calima, bajo el cuidado de los I.A. Armando Velasco F. (abril-diciembre
1979) y Alberto Balcázar (abril-diciembre 1980). La última intervención
del que escribe es del 18 de marzo de 1981. Para el táparo se dio
preferencia a los frutos con más de dos almendras.

A las palmas sembradas en Calima no se les volvió a prestar
asistencia.

Con el fomento de las plantaciones de palma africana a partir de 1960,
todas las oleaginosas nativas fueron excluidas del aprovechamiento
industrial, aunque las poblaciones nativas siguen consumiendo el táparo
como antes, por sus evidentes cualidades gustativas y culinarias.

8. PIS CANDE

También pertenece a la vertiente del Pacífico el piscande o piscandinul,
árbol de la familia de las Bombacáceas, pues los datos históricos y las
exploraciones iniciales lo confinan a la vertiente y a la costa, incluyendo
en parte la del Ecuador.
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El18 de junio de 1950 se observó en "Túquerres un árbol de piscande
o picanar, en casa de Segundo Velásquez. Había sido traído de la costa,
y no cuajaba (Diario).

El 24 de abril de 1958, cerca de Caunapí en Nariño se observó un
árbol verticilado, que se asimiló a Pachira (Diario). Fue reencontrada esta
planta mucho después por la LA. OIga Salazar de Benavides, como afín
al piscande Pochota patinoi.

En una obra de 1963 dedicada los frutales nativos de América, se
dieron las informaciones correspondientes a 1754 sobre la provincia de
Esmeraldas, de las cuales se deduce que los habitantes consumían el
piscanguinol o pucaquinol (este quizá error de copia). Se planteaba
entonces la posibilidad de que esto fuera lo mismo que se conocía en el río
Güisa, afluente del Mira, como piscande. Por no conocerse entonces la
identidad botánica, se le asimiló al género Pachira (Referencia 7: 263-264).

En un viaje de estudio por la ruta Pasto- Tumaco, se colectó el17 de
octubre de 1965 material botánico, y el 25 de febrero de 1966 se entregó
con otras plantas, a la Sección de Botánica de la Facultad de Agronomía
de Palmira. Parte del material se le envió aldoctor Armando Dugand, del
Instituto de Botánica de la Universidad Nacional, acompañado de datos
adicionales y fotografías. El y el especialista belga en Bombacáceas,
doctor André Robyns, publicaron el15 de enero de 1968 la nueva especie,
adscribiéndola al género Bombacopsis, y dándole generosamente el
nombre de quien escribe (Referencia 15). Posteriormente este género ha
sido restituido a Pochota, publicado en 1911 por el botánico nicaragüense
Miguel Ramírez Goyena.

Ello. de enero de 1978 aparece registrado bajo el código CO-50102-
en COLCIENCIAS, un proyecto que se envió con el título "Recolección
de material botánico y de propagación de la Bombacácea piscande
Bombacopsis patinoi Dug. -Robyns, de las cuencas de los ríos Güisa y
Mira, en el Departamento de Nariño y zona limítrofe con el Ecuador".
Aprobado el proyecto, el primer giro se hizo en 1979. Se realizaron varios
viajes a la región, y se asoció al proyecto como coinvestigadora a la LA.
nariñense OIga Salazar de Benavides, con vínculos familiares en Ricaurte,
y por lo mismo cerca a la localidad de la colección original.
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El 17 de diciembre de 1978 se consignaron los siguientes datos en el
diario de actividades: "En el mercado de Ricaurte, información de
Francisco Arias, en Palpis, abajo de la iglesia, km. 152, tiene en los
montes /piscande/. Ha visto y probado sancocho de los indígenas y una
preparación con ají. Entrevista con Sra. Rosario Vargas de Cabezas,
quien informó sobre las cuatro maneras de preparar el piscande: sancocho,
molo (guiso o papilla), arepa -que es frito y molido-, y cocido. Siempre
se le saca el embrión" (Diario).

Se logró en parte el objetivo buscado, como lo indica el informe final
de 15de junio de 1982. Muestras se enviaron para análisis a la Universidad
del Valle, de los cuales resultó que el piscande tiene 11% de proteínas
(1980).

Con miras a conocer las posibilidades económicas distintas de las
alimentarias, a febrero 5-6 de 1980 se entregaron personalmente en
Medellín, al laboratorio de Tecnología de Maderas de la Universidad
Nacional, muestras de leño, obtenidas cerca a la Guayacana, Nariño.
Nunca se supo el resultado.

Asimismo frustráneo resultó otro envío a la Universidad Industrial de
Santander, hecho el 27 de septiembre de 1982, de tres muestras de leños
obtenidas en unos pocos árboles que había en la finca "Green Refuge" de
Bitaco, Valle, tomadas allí el día 13. Estos árboles procedían de semillas
traídas de Nariño por un antiguo obrero, y de ellos se había obtenido antes
material botánico, porque parece que habría más de una especie de
Pochota en aquel departamento.

Quedan -como ocurre con los demás alimentos mencionados- muchas
cosas por averigüar sobre este, que por estar asociado con indígenas es
objeto de desprecio por parte de los "blancos".

9. CASTAÑO

A frutos del castaño (Compsoneura cuatrecasanai. otro árbol de la
costa occidental, que se comen cocidos, se les hizo biometría en Medellín
el 4 de febrero de 1954, y el 16 del mismo mes se enviaron al Instituto
Nacional de Nutrición, por conducto del Dr. Lewis M. Roberts, de la
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Oficina de InvestigacionesEspeciales delMinisteriodeAgricultura para
el programa de maíz, al que el autor prestaba entonces su colaboración
como Colector de Campo. Se produjo el análisis correspondiente, que
figura en el anexo H) y H1). Han sido inútiles las gestiones para que se
estudie más a fondo la otra especie de este género de Myristicáceas que
hay en la costa, C. atopa A.c. Smith.

10 y 11. CACAOS DE MONTE

Del Chocó biogeográfico describió el profesor Cuatrecasas en su
monografía sobre el género Theobroma , seis especies y una subespecie,
de algunas de las cuales el autor colectó material botánico, tanto en
Colombia como en Ecuador: 'Lgileri, T. cirmolinae, T. stipulatum,
T. chocoensis varobullatum, T. nemorale, T. hylaeum, y T. bernouilli,
subsp. capilliferum. De todos ellos, T. cirmolinae es el que vive a mayor
altura sobre el mar, hasta 1500 m.; mientras que T. bernouilli, subsp.
capilliferum se halla en las bocanas y zonas de encuentro de aguas dulce
y salada. Las demás especies y formas son de tierra firme.

Consta que el 14 de junio de 1949, el autor llevó a la Estación
Experimental de Palmira, donde actuaba el especialista en cacao I.A.
Enrique Llano, una muestra de chocolate hecho con semillas de l.
capilliferum,puesentoncesseconsiderabaestacomounaespeciedistinta.
El 16 de junio del mismo año se hizo biometría de frutos. En esta
oportunidad se anotó lo siguiente: "Un kg. tiene 690 granos secos.
Torrefacto y molido, ese kg. da: pasta, 21 oz. o sea 672 gr.; cáscara, 5 oz.
o sea 160 gr. Peso de ambas: 832 gr. Humedad, 168 gr., o sea 16.8%"
(Diario).

Enotraocasiónsehabíapreparadocacaoconsemillasdel.cirmolinae,
obtenido en las cercanías de Queremal, Dagua, el 20 de septiembre de
1952,según la siguiente anotación: "Bajandodel km. 56 al río San Juan,
a mano izquierda, pocos pasos del puente colgante que atraviesa el río
Digua a unos pocosmetros de la confluencia del Cavas, hay un ejemplar.
Tresmás seencontraron en las vecindadesde la casa de la haciendade los
herederosdeAndrésMañozca,quequeda en la lomaque sirvededivorcio
de aguas entre el sistemaCavas-Digüita-Digua y el Piedra deMoler. Los
árboles que han quedado del desmonte están muy cargados y con ramas
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bien distribuidas. Uno de los tres últimos, el más cercano a la casa, estaba
mudando hoja. Las hormigas arrieras pequeñas, negruzcas, bajan del
tronco con los pétalos amarillos y podrían desempeñar algún papel en la
polinización. Dicen los baqueanos que las ardillas y "perros de monte"
rompen los frutos, y que en cosecha se aglomeran de noche, los últimos
en los árboles. Todos los ejemplares vistos tenían las hojas elípticas, de
ápice redondeado y de gran tamaño" (Diario).

De todas las especies mencionadas, los nativos ocasionalmente
chupan el mucílago o preparan chocolate; pero esta bebida es poco
frecuente en el litoral, y para esto son preferids las especies T. bicolor o
bacao y T. cacao, ambas cultivadas.
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DISTRIBUCIÓN Y DIVERSIDAD FLORÍSTICA EN
ZOTEAS DE LAS COMUNIDADES NEGRAS DEL
RÍO CAJAMBRE (PACÍFICO VALLECAUCANO)

Mireya Leyton-Cl.; Jesús E. Arroyo-Y", Maribell González-A .;
María Valencia'; Aubdon Renrería", Gabriel Rentería",
Marciano Yallecilla3 y ODINCA"-Consejo Comunitario

"Los conocimientos que sustentan esta investigación hacen
parte delpatrimonio y acervo cultural delpueblo negro de la
cuenca hidrográfica del río Cajambre (Valle-Colombia) y
son la resultante de una construcción colectiva, exenta de
cualesquier normatividad de propiedad intelectual ".

RESUMEN

Fueron evaluadas 174 unidades familiares (Ufa 's) en nueve (9)
comunidades del río Cajambre Valle del Cauca, aplicando entrevistas

I Investigadora Asociada del Instituto Yallecaucana de Investigaciones
Cientificas INCIVA. Apartado aéreo 5660 Cali Colombia,
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico /lAP Apartado aéreo
521 Quibdo Chocó iiap@coI2.teleco1l1.com.co.

3 Investigador (a) local y Miembro de ODINCA. Apartado aéreo 10/75
Buenaventura Valle del Cauca Colombia.

~ Organitucion para la Defensa de los Intereses del río Cajambre. Consejo Co
munitario. Apartado aéreo 10175 Buenaventura Valle del Cauca Colombia.
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directas e inventariode las especiesy variedadespresentes en las zoteas.
Se registran 131morfo-especies las cualespertenecen a 82Génerosy47
Familias botánicas. La comunidaddePitalpresentó lamayordiversidad
y se determinó la importancia de las zoteas en la conservación de
especies de uso medicinal y alimenticio. Se interpretan aspectos de la
distribución zonal de especies, identificando un patrón dominante de
plantas medicinales en lazona 2 (media)contrastantecon lazona 1 (baja
), en donde las plantas alimenticias son más frecuentes. Se discuten
tendenciasen ladistribucióny su relacióncon lasdinámicasenelmanejo
de los sistemas tradicionales de producción.

Palabras claves: comunidades negras, diversidad, etnobotánica,
fiorística, río Cajambre zoteas.

ABSTRACT

174family units (Ufa's) were evaluate, in nine communities ofthe
river Cajambre (Valle), applying direct interviews and inventorying of
thespeciesandpresentvarieties inthefiat roofs. Theyregister131morpho
species, which belong to 82 genera and 47 botanical families. The
community ofPitalpresented thebiggest diversity and the importanceof
thefiat roofs isdetermined in theconservationof speciesofmedicinaland
nutritious use.Aspects ofthe zonaldistributionof speciesare interpreted,
identifyingadominantpattem ofmedicinalplants in thearea2 (mediates)
contrasting with the area 1 (it lowers) where the nutritious plants are
more frequent. Tendencies are discussed in the distribution and their
relationship with the dynamics in the handling ofthe traditional systems
of production.

Key words: Black communities, Cajambre river, Diversity, Ethno
botany, Floristic, Flats roofs.

INTRODUCCIÓN

La diversidad de especies, siempre ha sido fundamental para el
planteamiento de preguntas en Ecología. Su estudio ha estado basado
principalmente, en investigaciones correlativas y comparativas (Huston,
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1994). Igualmente, se reconoce que la diversidad local debe estar
correlacionada con las característicasmedio-ambientales, especialmente
con la diversidad de recursos naturales (Schulter and Ricklefs, 1993).

Colombia es considerada como el segundo país del mundo en
diversidad biológica, ya que sus bosques se caracterizan tanto por la
riqueza de especies animales como de plantas, así como por poseer uno
de los mayores índices de endemismo (Santos, 1994;Gentry, 1982, 1986
Y 1988). Sin embargo, los bosques húmedos neotropicales están
desapareciendo rápidamente debido a las actividades antropogénicas
como la tala, la agricultura y la potrerización, Fearnside (1979 y 1987) y
Redford (1992).

La búsqueda de alternativas a la severadeforestación de las regiones
cálido-húmedas del mundo, ha sido una preocupación central en los
recientes estudios acerca del manejo de los recursos naturales. En la
última década, numerosas investigaciones se han centrado en el estudio
del potencial utilitario de las selvas tropicales, buscando demostrar la
superioridadecológicayeconómicadelusoforestalpor sobrelaconversión
deestosecosistemashacia sistemasagrícolas,pecuariosodeplantaciones
(Nepstad y Schwartzman, 1992; Panayatou y Ashton, 1992; Plotkin y
Famolare, 1992citados por Toledo et al., 1995).

En esta perspectiva, los estudios sobre el conocimiento y uso que los
grupos indígenas hacen de las selvas tropicales húmedas se han vuelto
fundamentales porque ponen en entredicho la supuesta racionalidad de
las formas modernas u occidentales de uso de los recursos, al revelar el
enormenúmerode especies útiles y de productos obtenidos directamente
de esos ecosistemas (Toledo et al.; 1995).

Generalmente es reconocido que los agricultores tradicionales del
trópico, cultivan una gran variedad o diversidad de semillas en orden de
asegurar la máxima cosecha dentro de confines espaciales reducidos
(Anderson, 1952; Chang, 1977; Igbozurike, 1971;Colson, 1977;citados
por Clawson, 1985). Sin embargo, la pérdida de variedades populares,
su evolución a través de la selección y la adopción de nuevas variedades
introducidas, son parte del cambio dinámico a pequeña escala en los
sistemas tradicionales, Cleveland et al., (1994).
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Las zoteas son huertas elevadas construidas con canoas o lanchas
viejas, guaduas,canalesocantonerasdemadera, sostenidasporhorcones,
y llenas con tierra de hormiga. En ellas se siembran plantas alimenticias
y aromáticas, para aliñar, para remedio y para secretos, para el amor y la
suerte. Las zoteas también sirven para poner a germinar semillas de
árbolesfrutales ymaderablesque luego setraslapan aotros terrenos, lejos
de la vivienda (Gamboa, 1995;Tapia et al., 1997).

Este documento reporta las especies y variedades cultivadas en
zoteasycaracteriza elementosde ladinámicaculturalen las comunidades
negras del río Cajambre, que permiten reconocer su importancia para la
conservación y manejo de recursos fitogenéticos (RFG's) y algunos de
sus parientes locales (variedades tradicionales), al igual que establece
lineamientos valorativos para implementar estrategias "in situ" de
protección del germoplasma.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio de distribución y diversidad florística de las especies y
variedades en las zoteas, se realizó en nueve comunidades (veredas) del
río Cajambre (Pacífico vallecaucano), Pital (P), Punta Bonita (PB) y
Bocas del Brazo, localizadas en la zona de bajamar y déltica del río,
caracterizada por vegetación y flora asociada con el manglar y cuyos
habitantes obtienen su sustento principalmente de la explotación de los
recursos pesqueros (de manera artesanal) y de la captura de organismos
marinos (pianguas, cangrejos yjaibas etc.). En las veredasdeFragua (F),
Silva (S) y el Chorro (C), que constituyen la zona media de la cuenca
hidrográfica y en donde las actividades agrícolas (huertoshabitacionales
etc.), deaprovechamientodelbosque (caceríay talademadera),muestran
lavocaciónytendenciaproductivapredominantey en lasveredas de San
Isidro (SI), Aragón (A) yBarco (B), las cuales conforman la parte alta de
la cuenca, en donde las terrazas disectadas como perfil orográfico,
configuran un paisaje de pendientes con inclinación variable y sustentan
unavegetaciónarbóreaconpredominiodemaderasduras(LAURACEAE,
MIRYSTICACEAE, BURSERACEAE, LYTHRACEAE, etc). Las
comunidadesdelazonaalta, presentanunavocaciónagrícolacombinando
la cacería y en menor escala la minería tradicional (barequeo). Es
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importante en esta zona, la dinámica de transhumancia hacia la bocana
(zonabaja), la cual contribuye a la explicación de la dominancia tanto de
ciertas especies como losniveles demanejode los recursos naturales. El
estudiode distribucióny variabilidadde las especies en zoteas, haceparte
de la investigación en recursos fitogenéticos asociados a la seguridad
alimentaria de las comunidades cajambreñas, el cual se realizó en su
primera etapa entre Octubre de 1997 a Octubre de 1998. La cuenca se
localiza en Latitud Norte 77°25' - 77°37' Y LongitudW 3°28' - 3°32',
con precipitación promedio anual entre 26 - 30 =C¿ humedad relativa
media anual 90% y 5 - 125m.s.n.m. (Eslava, 1994).

El estudio sedocumentómediante lavisita a 174Unidades familiares
(Ufas), aplicando entrevistas directas, evaluando el estado elelas zoteas
con su respectivo inventario y referenciando aspectos de manejo
(fitoprácticas) para explicar posteriormente singularidades tanto de la
distribución como de la diversidad de las especies. La taxonomía de las
morfo-especies se adelantómediante el tratamiento de los ejemplares, en
los Herbarios CUVC de la Universidad del Valle, CHOCO de la
Universidad Tecnológica del Chocó "Diego Luis Córdoba", TULV del
JardínBotánicoJuanMaríaCéspedesdelINCIVA,COLdelaUniversidad
Nacional de Colombia y la revisión de documentos para la región.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Diversidad florÍstica

Se determinaron 93 especies, 21 variedades y 17 indeterminados,
pertenecientes a 82Génerosy47 Familias botánicas (Anexo 1). Entre las
Familias con mayor número de especies y variedades se encuentran
Lamiaceae,Amaranthaceae,Poaceaey Solanaceaeentre otras (Figura 1).
Las especies de dichas Familias, se caracterizan por presentar en su
mayoría hábito herbáceo y temporalidad entre anual y bianual. Entre los
génerosmás representativos se encuentranOcimum, Alternanthera, Zea,
Psidium y Allium etc. (Figura 2). La zona 1 con 60 especies registró la
mayor diversidad, seguida de la zona 2 con 56 especies y la zona 3 con
26 especies; destacándose la localidad de Pital que reúne 45 especies,
siendo por tanto la de mayor diversidad (Tabla 1).
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Distribución ñorístlca

La presencia de un mayor número de especies (45) en las zoteas de
Pital, puede interpretarse con base en dos aspectos: Primero, como
consecuencia de la dinámica de transhumancia entre las zonas 1 y 3 e
igualmente como reflejo de la importancia de estas en el contexto de la
alimentación y la salud. Sobresalen las Albahacas (Ocimum spp)
Lamiaceae), lasque sonampliamenteusadasen tratamientosestomacales
y en preparaciones analgésicas y antifebrífugas. Estas especies y sus
variedades, también se encuentran articuladas a la tradición mágico -
religiosa y su manejo es desempeñado con mayor sapiencia por las
mujeres de más edad. Una situación similar, ha sido referenciada por
varios autores en otros continentes, en donde se reconoce su relación con
enfermedades estomacales como en África segúnAmico (1977),Boulos
(1983); Burkill (1985), Kools et al., (1976), Leiderer (1982), Von Ries
and Lipp (1982) y Weiss (1979) y para Asia Duke and Ayensu (1983),
Quisumbing (1951), Rageau (1973) y Rao and Jamir (1982).

Segundo, como resultante de la reducida área disponible en el huerto
habitacional que se observa en la localidad para mantener o incrementar
otras fuentes de recursos fitogenéticos (plantas integradas a los usos
tradicionales),máximecuando sepresentan continuosprocesos interma
reales (con algunas mareas extremas llamadas "pujas"), los cuales
inundan con frecuencia sectores aledaños a las unidades familiares y
otros lugares en donde sepueden tener RFG' s. Dicho aspecto se sustenta
en la relación itinerante (transhumancia) entre las localidades de Pital
Aragón - Barco - Pital, pues el "suplemento" de plantas básicas, es la
resultante de especies cultivadas e intercambiadas entre los sectores y en
especial entre grupos de un mismo tronco familiar.

La zona 2 (Fragua, Silva y Chorro), muestra una tendencia hacia las
especies de uso medicinal (Figura 3), seguida por las denominadas
"golosinas" y quedando con mínima expresión las plantas alimenticias.
Esto contrasta con la tendencia en la zona 1(Pital, Punta Bonita y Bocas
del Brazo), en donde la tendencia dominante en las zoteas es hacia las
plantas de uso alimenticio seguido por las medicinales. Tal composición
y distribución florística, refleja como las condiciones ecosistemáticas de
la zona 2, en donde hay mayor disponibilidad de área para el huerto
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habitacional acompañada por una dinámica cultural, que muestra una
vocación al manejo de la finca tradicional y al aprovechamiento de la
oferta del monte; se hacen consecuentes con unas acciones hacia la
conservación y manejo particular tanto de ciertos recursos fitogenéticos
como a la presencia de una serie de fitoprácticas asociadas, Un aspecto
similar, es interpretado por Toledo et al., (1995), quienes afirman que
cadaculturaocivilizaciónconstruyeunaimagendiferentede sunaturaleza,
percibe de manera distinta los bienes o riquezas encerrados en ella y, en
consecuencia de lo anterior, adopta una estrategia particular de uso o
desuso. Igualmente Boster (1985), considera que la diversidad es un
producto de la selección de muchos y diferentes ambientes naturales y
humanos, pero también puede reflejar una profunda preferencia entre el
germoplasma y las culturas. Finalmente, la zona 3 (San Isidro, Aragón
y Barco), muestra una complementariedad de plantas alimenticias con
respecto a la tendencia de plantas medicinales reflejada en la zona 1,
siendo Barco donde mayor presencia hay del potencial alimenticio.

Las especies deAlbahaca blanca y negra (Ocimum sp., Lamiaceae),
Cilantro de sp., Umbelliferaceae) y la Hierba buena (Mentha sp.,
Lamiaceae), lomismoqueel Orégano (Coleus sp., Lamiaceae), elOrosul
(Asclepias sp., Asclepiadaceae) y la Cebolla (Allium sp., Liliaceae), se
encuentran presentes en las zoteas de la mayoría de las comunidades y el
número de individuos de las mismas es significativo (Tabla 2).

De los 131materiales registrados en las zoteas de las comunidades
negras del río Cajambre, 33 (23.07%) corresponden al hábito arbóreo y
cuyo destino final será el trasplante al huerto habitacional y a la finca
tradicional, esto confirma un proceso de transitoriedad (cuarentena y
evaluación) al cual se someten ciertos materiales, en especial cuando
están siendo introducidos por primera vez a la unidad familiar en su
esquemademanejode recursos genéticosocuandoexistenreferenciasde
su comportamiento agronómico en otras localidades y que generan
expectativaspor su integracióna unnuevohábitat. y eselmismoproceso
de transitoriedad, al cual se someten ciertos materiales, lo que hace
evidente la dinámica de intercambio e interacción de variedades al
interior de las localidades y entre estas para con otras cuencas del litoral
Pacífico. Tal acción, si bien genera posibilidades de enriquecimiento de
la variabilidad genética de las especies manejadas en las zoteas, se
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convierte también en la oportunidad para el desplazamiento (erosión) de
las que ancestralmente han acompañado a los habitantes de la región. Una
aseveración similar es presentada por varios autores, quienes consideran
que una de las principales causas de la erosión genética es la adopción de
modernos cultivares al interior de áreas de manejo ancestral (Miller,
1973; Frankel, 1974; Harlan, 1975 y Oldfield, 1984).

CONCLUSIONES

La presencia de 131 materiales en las zoteas de las comunidades
negras del río Cajambre, es una muestra clara de la diversidad y de la
complejidad de las interacciones culturales que están asociadas a este
componente estructural de la unidad familiar productiva, pues muestra
una complementariedad de recursos con los presentes en otros espacios
de aprovechamiento y manejo como son la huerta habitacional, la finca
tradicional y el monte. Y es apreciable, que las especies que hacen tránsito
en la zote a, corresponden a una amplia gama de hábitos que van desde el
herbáceo hasta el arbóreo (en etapa de germinación y plántula). Igualmente,
la distribución de las especies en las diferentes localidades de la cuenca
del río Cajambre, muestra tendencias que permiten explicar parte de la
configuración del huerto habitacional y su relación con la oferta ambiental
en las distintas unidades de paisaje que caracterizan cada localidad y
contribuye a la definición de la unidad familiar productiva a lo largo del
río. Tales elementos, son importantes para interpretar dinámicas sociales
como la transhumancia entre las localidades de la parte alta con relación
a las de bajamar y reconocer la importancia de la especialización sexual
en el manejo del germoplasma.

Las especies que se cultivan en las zoteas, son principalmente
esenciales en el complemento alimenticio ymedicinal de las comunidades
negras del Cajambre. Sin embargo, existen otras categorías de uso, que
implican mayor trascendencia entre los habitantes como son los mágico
religiosos y aquellos reservados a personas que por su tradición y destreza
en lamanipulación de las mismas (v. gr.; curanderos, parteras o comadronas
etc.), no son generalizados entre los habitantes. Finalmente, la investigación
sobre la diversidad de especies y variedades presentes en las zoteas,
permite plantear la necesidad de profundizar integralmente en el significado
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estratégico que tiene este agroecosistema tanto para la estabilidad socio
cultural de las comunidades así como para la sostenibilidad de acciones
que conduzcan a la conservación "in situ" de germoplasma local
(variedades tradicionales y sus conocimientos asociados).
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Anexo 1. Listado de especies registradas para las zoteas de las
comunidades negras del río Cajambre (Pacífico vallecaucano).

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTíFICO FAMILIA

Ajenjibre Zingiber officina/e Roscoe ZINGIBERACEAE
Ají Capsicum annuum L. SOLANACEAE
Ajo Allium sativum L. LlLIACEAE
Albahaca blanca Ocimum americanum L. LAMIACEAE
Albahaca castilla Ocimum cf. micranthum Willd LAMIACEAE
Albahaca de la virgen Ocimumsp. LAMIACEAE
Albahaca grande Ocimum americanum L var (/) LAMIACEAE
Albahaca mediana Ocimum americanum L. var (11) LAMIACEAE
Albahaca menudita Ocimum americanum L. var (111) LAMIACEAE
Albahaca morada Ocimum basi/icum L. LAMIACEAE
Albahaca negra Ocimumsp. LAMIACEAE
Albajaquilla Cyathu/a sp. LAMIACEAE
Altamisa Ambrosia cumanensis Kunth ASTERACEAE
Anamú grande Petiveria alliacea L. PHYTOLACCACEAE
Anamú pequeño Petiveria alliacea L var (/). PHYTOLACCACEAE
Anisillo Piper eniseium Kunth PIPERACEAE
Arrayán Psidium caudatun Mc Vauh MYRTACEAE
Arrayán sp 1 (Monte) Psidium caudatun Mc Vauh varo(/) MYRTACEAE
Arroz Oriza sativa L. POACEAE
Botoncillo hembra Acmella brachyg/ossa Cass. ASTERACEAE
Botoncillo macho Wedelia tri/obata (L.) Hitchc. ASTERACEAE
Calambombo Justicia ch/orostachya Leonard ACANTHACEAE
Camote blanco /pomoea batatas (L.) Lam. CONVOLVULACEAE
Camote morado /pomoea batatas (L.) Lam var (/) CONVOL VULACEAE
Cebolla de castilla Allium fistu/osum L. var (/) LlLIACEAE
Cebolla larga Allium fistu/osum L. LlLIACEAE
Cebolla redonda Allium cepa L. LlLIACEAE
Celedonia Peperomia sp. PIPERACEAE
Cilantro Coriandrum sativum L. APIACEAE
Cimarrón Eryngium foetidum L. APIACEAE
Citronela Vetiveria sp. POACEAE
Coca Erythroxy/um coca Lam. ERYTHROXILACEAE
Coco real Cocus nucifera L. ARECACEAE
Coco manila Cocus nucifera L var (/) ARECACEAE
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NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTíFICO FAMILIA

Congolita Pi/ea cardierei Gapnep et Guillan URTICACEAE

Chamizo Mabea chocoensis Croizat EUPHORBIACEAE

Chirimoya Annona cherimolia Mili. ANNONACEAE

Chontaduro Bactris gassipaes HBK ARECACEAE

Chuleo Oxalis comiculata L. OXALlDACEAE

Escancel grande Altemanthera bettzickiana (Regel) Stand. AMARANTHACEAE
Escancel macho Altemanthera cf bettzickiana (Regel)

Standvar. I AMARANTHACEAE
Escancel morado Altemanthera cf bettzickiana

(Regel) Stand varo11 AMARANTHACEAE

Escancel oro Altemanthera cf.bettzickiana (Regel)
Stand varo111 AMARANTHACEAE

Escancelpequeño Altemanthera cf.bettzickiana
(Regel) Standvar. IV AMARANTHACEAE

Escancel rojo Altemanthera cf.bettzickiana (Regel)
Standvar. V AMARANTHACEAE

Escoba babosa Sida rhombifolia L. MALVACEAE
Escubilla Scoparia dulcis L. SCROPHULARIACEAE
Espadilla Killinga pumilla Michx. APIACEAE
Fríjol Phaseolus vulgaris L FABACEAE
Galve hembra Cassia reticulata Willd. FABACEAE
Galve macho Cassiasp. FABACEAE
Gallinaza Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass ASTERACEAE
Golondrina Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. CARYOPHYLLACEAE
Gorreta Cephaelis tomentosa (Aubl.) Vahl RUBIACEAE
Granadilla Passiflora mollissima (Kunth.) Bailey PASSIFLORACEAE
Guanábana Annona muricata L. ANNONACEAE
Guaquillo Aristolochia sp. ARISTOLOCHIACEAE
Guásimo Guazuma ulmifolia Lam. STERCULlACEAE
Guayaba real Psidium guajaba L. MYRTACEAE

Guayaba castilla Psidium guajaba L. varo(1) MYRTACEAE
Guayabillo Psidiumspt MYRTACEAE
Heliotropo Hedichium coronarium Koeing ZINGIBERACEAE
Hierba aquatica Mentha aquatica varocrispa (L.) Benth LAMIACEAE
Hierba buena Mentha rotundifolia (L.) Huds. LAMIACEAE
Hierba buena castilla Mentha sp. LAMIACEAE
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NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTíFICO FAMILIA

Hierba buena lisa Mentha citrata Ehrh. Beit. LAMlACEAE
Hierba dulce Borreria laevis (Lam.) Griseb RUBlACEAE
Hoja santa Bryophyllum pinnatum (Lam.) Kurz. CRASSULACEAE
Limón real Citrus limon (L.) Bum. RUTACEAE
Limón mandarina Citrus limon (L.) Bum. var (1) RUTACEAE
Limoncillo Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. POACEAE
Lirio Iris sp. lRIDACEAE
Lombricera Asclepias curassavica L. ASCLEPlADACEAE
Lulo Solanum topiro Dunal SOLANACEAE
Lulo rojo Solanum scabrum Vahl SOLANACEAE
Lulo vidian Solanunsp. SOLANACEAE
Llantén Plantago major L. PLANTAGlNACEAE
Maíz Zea maysL. POACEAE
Maíz blanco Zea mays var (1) POACEAE
Maíz capio Zea mays varo (/1) POACEAE
Maíz cucaracha Zea mays var (1/1) POACEAE
Maíz negrito Zea mays varo(IV) POACEAE
Maíz pajarito Zea mays varo(V) POACEAE
Malva Malva sylvestris L. MALVACEAE
Mango Mangifera indica L. ANACARDIACEAE
Mano de león Jungiasp. COMPOSITAE
Maracuyá Passiflora edulis Sims. PASSIFLORACEAE
Maravilla Mirabilis jalapa L. NYCTAGINACEAE
Marihuana Cannabis sativa L. CANNABACEAE
Matarratón Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp FABACEAE
Menta Mentha piperita L. LAMIACEAE
Mora Miconiasp. MELASTOMATACEAE
Moradilla Teleanthera polygonoides (R.Br.) Miq. AMARANTHACEAE
Naranja Citrus aurantium L. RUTACEAE
Nato Mora megistosperma (Pitt.) Brit. & Ros. CAESALPINIACEAE
Ñame Barqueño Dioscorea sp DlOSCORlACEAE
Ñame blanco Dioscorea triphylla L. DlOSCORIACEAE
Ñame morado Dioscorea sp. DlOSCORIACEAE
Orégano Origanum vulgare L. LAMIACEAE
Orosul Asclepia sp. ASCLEPIADACEAE
Pacó Gustavia superba (Kunth) Berg. LECYTHlDACEAE
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NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTíFICO FAMILIA

Paico Chenopodium ambrosioides L. CHENOPODIACEAE
Palmecristo Cordyline termina lis varo ferrea LlLIACEAE
Papayo blanco Cariea papaya L. CARICACEAE
Papayo morado Cariea sp. CARICACEAE
Peorrera Ageratum eonyzoides L. ASTERACEAE
Pimentón Capsieum annuum L. SOLANACEAE
Piña Ananas eomosus (L.) Merr. BROMELlACEAE
Poleo Satureia brownei (Sw.) Briq LAMIACEAE
Potra Cassia oeeidentalis L. FABACEAE
Pronto alivio Lippia alba (Mili.) N.E Br. ex Britt & Wils. VERBENACEAE
Punta de lanza Mari/a do/yehandra Cuatro CLUSIACEAE
Rabo de zorro Stachytarpheta cayennensis (L.e.R.) Vah/ VERBENACEAE
Relicario /resine herbstii Hook AMARANTHACEAE
Ruda Ruta graveo/ens L. RUTACEAE
Sábila Alloe vera L. LlLIACEAE
Santa maría corroñosa Pothomorphe pe/tata (L.) Miq PIPERACEAE
Santa maría de anís Pothomorphe sp. PIPERACEAE
Santa maría la boba Piper pe/tatum L. PIPERACEAE
Sauco So/anum ineomptum Bitter SOLANACEAE
Siempreviva Anei/ema umbrosum (Vah/) Kunth COMMELlNACEAE
Suelda con suelda Pseudoelephantopusspicatus (Juss)Rohr ASTERACEAE
Tiatino Seoparia du/eis L SCHROPHULLARIACEAE
Tomate Lyeopersieum eseu/entum Mili. SOLANACEAE
Tomillo Thymus vu/garis L. LAMIACEAE
Toronjil Me/issa offieinalis L. LAMIACEAE
Tres dedos Piper trieuspe (Miq.) C.DC. PIPERACEAE
Verbena Verbena Jitoralis Kunth. VERBENACEAE
Verdolaga Portu/aea o/eracea L. PHYTOLACCACEAE
Yerba de pollo Kallstroemia maxima (L.) Torr et Gray ZVGOPHYLLACEAE
Yuyo Urera baccifera (L.) Gaudieh. URTICACEAE
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Tabla 1. Distribución de especies y variedades cultivadas en zoteas
de las localidades de la cuenca hidrográfica del río Cajambre
(Pacífico vallecaucano).

Zona de Muestreo ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
Localidad (Vereda) Pital Pbta. I Bbzo. Fgua Silva Chorro Sidro Arag. Barco
Númerode Especies
X Zona 60 57 26
Número de spp X
Localidad 45 32 11 31 32 36 16 15 19
Número zoteas X
Localidad 50 11 10 7 20 17 14 15 30
Número zoteas X
Zona 71 44 59

Tabla 2. Especies y variedades con mayor distribución y número de
individuos en las zoteas del río Cajambre (Pacífico vallecaucano).

Nombre local 1 Género I Familia j # veredas I# de individuos

Ajenjibre Zingiber ZINGIBERACEAE 6 337
Albahaca Ocimum LAMIACEAE 5 86
Albahaca blanca Ocimum LAMIACEAE 9 139
Albahaca castilla Ocimum LAMIACEAE 5 16
Albahaca mediana Ocimum LAMIACEAE 3 16
Albahaca menuda Ocimum LAMIACEAE 6 25
Albahaca morada Ocimum LAMIACEAE 4 38
Albahaca negra Ocimum LAMIACEAE 9 182
Cebolla Allium LlLlACEAE 7 542
Cebolla larga Allium LlLlACEAE 5 92
Celedonia Peperomia PIPERACEAE 4 62
Cilantro Coriandrum UMBELLlFERACEAE 9 410
Escancel Alternanthera AMARANTHACEAE 5 24
Gallinaza Porophyllum ASTERACEAE 6 62
Hierba buena Mentha LAMIACEAE 9 382
Hoja santa Bryophyllum CRASSULACEAE 4 24
Limoncillo Cymbopogon POACEAE 6 180
Llantén Plantago PLANTAGINACEAE 5 12
Orégano Coleus LAMIACEAE 8 168
Orosul Asclepias ASCLEPIADACEAE 8 56
Poleo Satureia LAMIACEAE 5 586
Relicario Iresine AMARANTHACEAE 5 18
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Figura 1. Familias más representadas en zoteas cajambreñas.
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Figura 3. Usos de RFG's en zoteas cajambreñas

~ Alimento
• Medicina

D Golosina

Pital P.Bonita B. Brazo Fragua Silva Chorro Sn. Isidro Aragón Barco

Localidades (veredas)



ZONIFICACIÓN AGROECOLÓGICA
DE LA VEREDAAGUACLARA, MUNICIPIO

DE LA CUMBRE, VALLE DEL CAUCA

Fabián Alzate Osorio', Isabel Cristina Gómez Muñoz?
Carlos Alberto Escobar Ch.3

1.RESUMEN

El siguiente trabajo presenta un análisis ambiental agroecológico
necesariopara determinar la oferta y demanda real de los recursos na
turales en la veredaAguaclara (La Cumbre, Valledel Cauca, Colom
bia), aportando la información necesaria para formular un plan de
desarrollo acorde con la realidad de la zona. Esta caracterización se
basó en un análisis participativo integrandomediante aproximaciones,
sucesivosfactores socioeconámicos con biofisicos,permitiendoque tanto
la comunidad como los investigadores lograran hacer un análisis de la
condición actual de la veredaAguaclara, identificando sus potenciali
dades, debilidades, oportunidades y amenazas, determinando a su vez

1 Ingeniero Agrónomo, teléfono 2725418, Fabalos@hotmail.com, Palmira,
Colombia.

2 Ingeniero Agrónomo, teléfono 338/251, 1sacrist@icqmail.com, Cali,
Colombia.

3 Coautor, Ingeniero Agrícola MSc. Suelos yaguas. 271700, Universidad
Nacional de Colombia, Palmira.
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perfiles de proyectos a corto, mediano y largo plazo que puedan ser
condensados dentro del plan de desarrollo y del esquema de ordena
miento territorial, ya que contemplarían aspectos como "transferencia
tecnológica", ordenamiento territorial ambiental, educación ambienta
l, participación y organización comunitaria. Estos proyectos deben es
tar dirigidos a la recuperación y conservación de los recursos natura
les, lo que permitiría mejorar el nivel de vida de la comunidad.

Esta zonificación agroecológica es la etapa inicial de un proceso
participativo, necesario para conocer la problemática actual que viven
los habitantes de la vereda Aguaclara y así entrar en las etapas sucesivas
de identificación,formulación, implementación, seguimiento y evaluación
de proyectos.

1.1 PALABRAS CLAVES: ZONIFICACIÓN, AGROECOLOGÍA,
INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD, PARTICIPACIÓN COMUNI
TARIA, CUENCA HIDROGRÁFICA.

2. ABSTRACT

Several zones of the country show limitations in order to use efficiently
their natural resources to get a better development.

Poor technologies, shortage methodologies are the main characteristics
of the above limitations if you want to carry out agricultural policies to be
used in a zone. This study was carried out using an environmental analysis
which could get the supply and demand of the natural resources in the zone
called Aguaclara, municipality of La Cumbre (Valle del Cauca).

There were considered as main purposes final the potentialities and the
troubles between people and their relationship with the environment this
study is the first step of a planning process that is looking for formulating
projects for the comfort of the people of this zone.

2.1 KEYWORDS: ZONING, AGROECOLOGY, SUSTENTABILITY
INDEX, PARTICIPATION COMUNITARY, WATERSHED.
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3. INTRODUCCIÓN

La crítica situación del sector rural a escala nacional a las puertas
del siglo XXI se caracteriza por el aumento en su vulnerabilidad social.
marcada por una discriminación en todos los niveles de la sociedad, que
repercute en falta de oportunidades productivas, bajos ingresos, pobreza
creciente, inseguridad alimentaria, deterioro de la calidad de vida, altos
índices de violencia y demás fenómenos propios de la descomposición
social y económica.

Teniendoen cuentael deteriorocadavezmás evidentede los recursos
naturales,que sobrepasaen ocasionesla capacidadnaturalde recuperación
y la posibilidad de sostener el crecimiento demográfico entre otros
factores, se debe pensar que el desarrollo durante el próximo milenio
podrá ser sostenible si todos estos problemas se enfrentan con criterio
integrador de todas las partes llamadas a participar en la creación de
planes de desarrollo adecuados que incluyan sistemas alternativos de
producción en armonía con el medio ambiente, que disminuyan las ne
cesidades básicas de vida, subsistencia y productividad del sector rural.
Para lograr lo anterior, se hace necesario formular planes de desarrollo
participativos que involucren no sólo a las instituciones, sino también a
las comunidades para así establecer una visión real basada en las proble
máticas culturales y ecosistémicas locales.

Los planes de desarrollo no son viables si no existe una fuente de
recursos que lo sustente; a su vez, el bienestar de la sociedad depende
del adecuado manejo que se le dé a dichos recursos, inconcebible sin un
ambiente que los provea. En éste contexto, él preservarlos es una forma
de procurar que se sigan prestando ciertos servicios ambientales que
brinda la naturaleza, y para ello el manejo integral del área de trabajo se
debeconcebircomoeldiagnósticoy planificaciónde sus ofertasbiofísicas
y socioeconómicas, que necesariamente debe efectuar un equipo
transdisciplinario e interinstitucional con una intensa participación de la
comunidad. Por tales motivos, los objetivos planteados en el estudio
fueron:

• Realizar la zonificaciónagroecológicade la veredaAguaclara,muni
cipio de La Cumbre, departamentodel Valledel Cauca, Colombia.
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• Diagnosticar e integrar mediante procesos participativos los com
ponentes biofísicos, socioeconómicos y de sistemas de producción,
lo que permitirá identificar la oferta ambiental y la problemática
inherente de la vereda Aguaclara.

• Aportar y ajustar aspectos metodológicos en las zonificaciones
agroecológicas en el estudio de cuencas hidrográficas.

• Proponer las pautas que permitan implementar el plan de desarrollo
agropecuario para la vereda Aguaclara, desde un enfoque de desa
rrollo humano sostenible, a partir de los perfiles de proyectos obte
nidos en dicho proceso.

4. METODOLOGÍA

La metodología usada para el desarrollo de la zonificación agroeco
lógica de la vereda Aguaclara, empleó, adaptó, articuló y complementó
las diferentes metodologías propuestas por varios autores de distintas
áreas de investigación; entre estas metodologías se encuentran: Guía
metodológica para la determinación del recurso hídrico en una cuenca
hidrográfica (Escobar, 1996), Guía para la caracterización y análisis
participativo (Ardila et al, 1994), Plan de manejo integral de la subcuenca
del río Lebrija - uso recomendable del suelo (CDMB/ ACDI, 1985), Guía
para la evaluación del progreso hacia la sostenibilidad (CIlD/UICN,
1997), Indicadores de pobreza según NBI (Lora, 1991), Guía metodo
lógica para levantamientos edafo1ógicos (Elbersen et al, 1986), Manual
para la descripción ecológica de suelos en el campo (Siebe et al, 1996).

La zonificación agroecológica de la vereda Aguaclara se desarrollo
en cuatro fases secuenciales, que constituyen la estructura metodológica
seguida en el desarrollo de la investigación.

tiFase preliminar: Consistió en la recopilación de la información basica
secundaria (suelos, erosión, geología, uso del suelo, vegetación, fauna,
recursos hídricos, estudios socioeconómicos) y en la actualización y
evaluación de la información recopilada mediante visitas de campo y
talleres participativos con la comunidad de la vereda Aguaclara.
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ti Fase de análisis de la información: para facilitar el procesamiento
de la información se trabajó por áreas:

• En el área de suelos se realizó el levantamiento edafológico general,
geológico, de erosión, coberturas del suelo (usos actuales), usos
potenciales mayores, conflictos y zonificación edáfica del área
estudiada.

• En el área hidroclimatológica se realizó un análisis climatológico
de las estaciones de la zona a partir de la información obtenida del
IDEAM y CVC; así mismo, se cuantificó la disponibilidad y demanda
del recurso hídrico dentro del área, y a su vez se establecieron las
zonas homogéneas en cuanto al déficit o exceso de agua.

• En el área social y de sistemas de producción, se realizó una investi
gación a través de diálogos y entrevistas directas y talleres partici
pativos con los productores. Se realizaron 3 talleres participativos
en los que la comunidad describió las condiciones actuales de su
vereda, al igua] que identificó y priorizó las situaciones problemas
en su entorno inmediato, así como sus causas y consecuencias, y las
posibles soluciones a tales situaciones problema. Una vez realizados
los talleres se procedió al procesamiento de la información, haciendo
uso de indicadores para medir y comunicar el bienestar de la sociedad
y el proceso hacia la sostenibilidad para incorporarlo en la zonifi
cación agroecológica. Los indicadores tenidos en cuenta fueron los
de sostenibilidad, competitividad, equidad, nivel de vida, desigualdad
y pobreza de la población. Así mismo se realizó un análisis de la
tendencia de manejo de la vereda, donde se consideró aspectos rela
cionados con la actividad social (tamaño de los predios, infraestruc
tura de servicios y accesibilidad vial) actividad económica (pro
ducción agropecuaria y estructura de mercadeo) y disponibilidad de
agua, de acuerdo a las metodologías propuestas por Ardila et al (1994)
YCDMB/ACDI (1997) respectivamente.

• En el área agroecológica se integraron las variables socioeconómicas
analizadas con las variables biofísicas, utilizando los Sistemas de
Información Geográfica (S.I.G), lográndose así una caracterización
integral del área de estudio.

ti Fase de implementación: En esta fase se generaron los planos te
máticos de los aspectos biofísicos basados en el estudio realizado, la
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información básica primaria y secundaria existente, visitas de campo y
en el análisis de fotografías aéreas de la vereda. Las variables identifica
das se procesaron para que fueran el soporte de la programación y for
mulación de estrategias del plan de desarrollo agropecuario por parte de
los habitantes de la veredaAguaclara y las instituciones de gubernamen
tal y/o privado.
ti' Fase final: Confrontando los resultados obtenidos del estudio
agroecológico y consultando a los especialistas de diversos campos, se
realizó el proceso de jerarquización, el cual permitió priorizar las dife
rentes variables involucradas y los elementos que cada una encierra.
Los procesosde superposicióny simulaciónpermitieronefectuarun diag
nóstico de los problemas y procesos que se presentan en la vereda
Aguaclara, y así mismo, determinar una oferta ambiental que permitirá
tomar medidas correctivas y realizar obras de ingeniería con el menor
deterioro del medio.

5. RESULTADOS YDISCUSIÓN

5.1 LOCALIZACIÓN: La veredaAguaclara se localiza en el extremo
nordeste del municipiode La Cumbre departamentodelValledel Cauca,
suroccidente de Colombia, sobre la vertiente occidental de la cordillera
occidental, entre las coordenadas 1.057.000y 1.063.000de latitud nor
te, 897.000 y 903.000 de longitud al este de Grenwich. El área de la
vereda es de 2034.85 ha, que corresponden al 8.44% del municipio de
La Cumbre. (Véase anexoA.).

5.2 CARACTERIZACIÓN SOCIOECONÓMICA DE LA COMU
NIDADDE LAVEREDAAGUACLARA: Loshabitantes de la vereda
proceden en sumayoría de los departamentos del Cauca, Cundinamarca,
Nariño y Valle del Cauca (región sur occidental de la república de
Colombia).

El sistema veredal se encuentra conformado en su mayoría por
predios menores de 5 ha, con una inadecuada infraestructura de servi
cios; donde el 60% de la población se encuentra entre los 12y 60 años,
que combinan diferentes actividades para obtener sus ingresos, entre las
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cuales se encuentran la agricultura de subsistencia, venta de mano de
obra (jomal), alquiler y venta de tierras, etc. En general el 81.8% de las
fincas tienen buen acceso a través de vías transitables (en épocas secas)
no pavimentadas y de regular estado; debido a la lejanía de los centros
de acopio y mercados importantes la comercialización de los productos
agropecuarios es difícil.

La actividad económica de la vereda se caracteriza por ser una eco
nomía campesina con cultivos tradicionales de subsistencia, donde se
produce principalmente para satisfacer las necesidades de autoconsumo
(generando algunos pequeños excedentes para el mercado local y a veces
regional), basada en la utilización de trabajo familiar con unidades de
producción que alcanzan a absorber toda la mano de obra familiar, por
lo general sus actividades productivas están acompañadas de otras
prácticas o trabajos temporales fuera de las unidades productivas.

La producción de los pequeños productores gira en tomo a los cultivos
no tecnificados de café, yuca, maíz, frijol y piña; para el control de
arvenses e insectos se utilizan pocos insumos químicos y biológicos
debido al escaso capital para invertir en ellos, razón por la cual muchos
cultivos presentan una apariencia de abandono, el riego es una práctica
que no se realiza en el 88% de las unidades agrícolas debido a la poca
disponibilidad de agua. Para los grandes productores los sistemas pro
ductivos presentes son los forestales, piña, la ganadería extensiva y la
producción porcicola.

La caracterización y análisis participativo de la comunidad fue la
base fundamental en el desarrollo del trabajo, por ser la que organiza y
dirige los diferentes componentes de su sistema, de acuerdo a su propia
realidad, estableciéndose una participación directa y activa de los pro
ductores, a través de visitas finca a finca (en donde se obtuvo un conoci
miento de los sistemas de producción) y de reuniones abiertas o plenarias
(en donde la comunidad junto con los investigadores identificaron y
caracterizaron los problemas determinando al interior del sistema su orden
de prioridades); este tipo de participación permitió integrar el conoci
miento autónomo y comprobar la existencia de los problemas presentes
en la comunidad, así mimo, permitió la recolección y análisis de la in
formación básica sobre la comunidad, identificación y descripción de
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los problemas de la vereda con sus respectivas causas - consecuencias,
y el planteamiento de las posibles soluciones a dichas situaciones pro
blemas.

De esta participaciónse obtuvouna historiade los recursos naturales,
permitiendo que la comunidad comparara la evolución de estos en el
tiempo (pasado, presente y futuro), dimensionara su acción sobre ellos y
la relación de estos sobre la actividad productiva y la situación actual de
la vereda. (Véase cuadro 1). Luego a través del análisis de la matriz
FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) la cual se
ilustra en el cuadro 2, la comunidad obtuvo un balance de los aspectos
positivos y negativos de la vereda.

Dentro del marco de las debilidades de esta herramienta realizados
por la comunidad se pudo determinar los problemas más sentidos por la
comunidad. Cada problema se precisó mediante la descripción de sus
característicaslas cuales se acompañana suvez de los indicadores,poste
riormente se consignó el análisis de relación causa - consecuenciasplan
teadas por la comunidad". Finalmente se plantearon las posibles solu
ciones de los problemas que aquejan a la comunidad (Véanse cuadro 3).

5.2.1VISUALIZACIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA
VEREDA AGUACLARA: La información recopila en los talleres
participativos se evaluó utilizando los criterios de sostenibilidad, equi
dad y competitividad, con el fin de hacer relevante y analizar la proble
mática y situación de la comunidad. Dentro de los criterios de sosteni
bilidad estudiados, se determinó que ha existido una fuerte presión so
bre los recursos naturales por las diferentes actividades desarrolladas
por los productores a través del tiempo, lo que ha repercutido en la
situación actual en que se encuentra la zona corno son los altos grados
de erosión, la baja disponibilidad del agua, la reducción de los bosques
naturales y el aumento de los bosques plantados, etc. (Véase cuadro 4).

4 Consúltese Zonificación agroecológica de la vereda Aguaclara, municipio
de La Cumbre, Valle del Cauca. (Alzate y Gámez; 2000).
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Referente a la competitividad, se pudo apreciar que es muy baja
debidoa la gran influenciadel deteriorode losrecursosnaturales,seguidos
de la baja capacidad de inversión en los sistemas de producción, deter
minando una baja generación de ingresos, disminución de la calidad de
vida y por ende incrementando insostenibilidad del sistema (Véase cua
dro5), lo queha contribuidoen el abandonode las tierras,la fragmentación
de las propiedades, la disminuciónpaulatina de la producción, la pérdida
de la identidadcultural, el aumentode los problemas sanitarios,haciendo
el sistema vereda poco sostenible.

El análisis del criterio equidad, determinó que no existen los meca
nismos suficientes para hacer del sistema veredal un medio sostenible
en el tiempo, a razón de que el balance entre indicadores altos, medios y
bajos no es el adecuado para promover dicho desarrollo (Véase cuadro
6). Teniendo en cuenta estos criterios se hace necesario destacar que el
cambio de algunas prácticas o actividades productivas y la concienti
zación de la comunidad, jugaran un papel fundamental para que el desa
rrollo sostenible del sistema sea posible.

5.3 ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA: En el área se presentan dos
zonas climáticas, la más representativa y característica es la tierra
templada subhúmeda (TT/SH), la cual abarca un n.51% del área con
1475.53 ha; la otra zona climática determinada es la tierra moderada
mente caliente (TMC/SA), con un área de 559.32 ha representando el
27.49% del área total de la vereda. La principal característica de estas
dos zonas es el comportamiento bimodal de las lluvias y la presencia
marcada de los períodos secos (abril, mayo, octubre y noviembre) y muy
secos (diciembre, enero, febrero, marzo, junio, julio, agosto y septiem
bre), ya que la precipitación no alcanza los 1000 mm al año y la
evapotranspiración anual es de 717 mm.

Las condicionesecológicascriticasde la zona 1(TMC/SA),permiten
establecer que durante las épocas secas se pueden presentar deficiencias
hídricas para los cultivos e inclusive la imposibilitan para cualquier
actividad forestal rentable. La zona presenta suelos con un alto porcen
taje de erosión muy severa, estos suelos han sido degradados por el
sobrepastoreo y las quemas por lo que se requiere dedicar áreas de recu
peración natural, mediante planes agroforestales dirigidos. La zona 2
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(TT/SH),debidoa suscaracterísticasedáficas (materialparentalde origen
diabásico y cenizas volcánicas, que dan a los suelos condiciones espe
ciales, relacionadas con la alta retención de humedad y una profundidad
efectiva de moderada a muy alta) que amortiguan el efecto de las condi
ciones climáticas, permiten que una buena parte de la zona presente ca
racterísticas ambientales no muy criticas para algunas poblaciones ve
getales; tales condiciones permiten que el suelo almacene la poca preci
pitación que se presenta en el transcurso del año, liberándola gradual
mente en los críticos meses secos.

5.4 ZONIFICACIÓN HÍDRICA: Se obtuvo tomando como base
el balance demanda-disponibilidad de agua de cada una de las zonas
determinadas para la veredaAguaclara, así como los criterios de calidad
de agua para consumo humano establecidos por el Ministerio de Salud.

Para la zona 1 (área de influencia de la quebrada Aguaclara), los
mesesmás críticos corresponden ajunio, julio, agosto, diciembre, enero
y febrero, dondea pesar que la disponibilidadalcanzaa suplir la demanda
de agua, los caudales son muy bajos (entre 0.2 y 5.6 lis). De acuerdo a
los rangos de clasificación la disponibilidad de agua de la quebrada
Aguaclara se considera crítica; y según los criterios de calidad del agua,
esta no es apta para consumo humano, siendo la zonificación hídrica de
esta área baja. La zona II (área de influencia de la quebrada La Cecilia),
presenta una disponibilidad de agua muy crítica en los meses de febrero
y agosto en los que la oferta no alcanza a suplir la demanda; de acuerdo
a los criterios de clasificación de calidad del agua, las aguas de la que
brada La Cecilia se consideran no aptas para consumo humano,
clasificándose la zonificación hídrica de esa zona como baja.

Teniendo en cuenta lo anterior se estableció que en la zona de estu
dio se presenta una situación baja en cuanto a la disponibilidad y calidad
de los recursos hídricos, debido a la combinaciónde varios factores entre
los cuales se encuentran: La inexistencia de la reglamentación de los
acueductos de la zona (lo que ha ocasionado que algunos usuarios
acaparen el agua y prioricen su utilización en actividades distintas al
consumo humano, situación que genera deficiencias en la disponibilidad
del recurso, manifestándose en continuos y marcados recortes en el su
ministro de ambos acueductos), las prácticas de ganadería extensiva en
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zonas productoras de agua, deforestación y quema, condiciones natura
les críticas (fenómeno del niño), desestabilización del ciclo hidrológico,
daños en la red de conducción, la falta de sensibilización de la comuni
dad en cuanto al uso y optimización de los recursos naturales y escasa
presencia institucional.

5.5 ZONIFICACIÓN EDÁFICA: Conbase en lametodología em
pleada en el estudio, se pudo identificar que los suelos de la vereda
Aguaclara son de cordillera formados por la meteorización de rocas
diabasas y cenizas volcánicas, se agrupan en 5 asociaciones diferentes,
cuyas características fueron utilizadas para determinar su respectiva
categorización e interpretación (Véase cuadro 7,8 y anexo B).

5.6 USO POTENCIAL MAYOR DE TIERRAS: La determina
ción del uso potencial mayor de las tierras se hizo tomando como base la
clasificación propuesta por CDMB/ACDI (1985) obteniéndose las si
guientes potencialidades (Véase anexo C).

• Usos agrícolas: Son los usos en los cuales los suelos no tiene limita
ciones para el uso agrícola, dentro de este uso se encuentran los
cultivos semilimpios con un área de 17.21ha, cultivos densos con
un área de 253.06 ha.

• Usos agroforestales: Son los usos que armonizan los cultivos agrí
colas, forestales y pastoriles, representa una extensión de 764.01 ha

• Usos forestales: Son los usos en los cuales los suelos presentan limi
taciones para el uso agrícola o pecuario, así sea parcialmente. Los
usos que se agrupan en ésta actividad son: bosque comercial abarca
un área de 883.39 ha, bosque productor - protector con un área de
5.57 ha.

• Protección absoluta: zonas que por sus condiciones ecológicas exi
gen una cobertura boscosa o similar permanente, comprenden un
área de 111.72ha.

5.7 USOACTUAL DE LAS TIERRAS: La clasificación del uso
actual del suelo en la veredaAguaclara se realizó de acuerdo al sistema
de clasificación de cobertura y uso de la tierra del CIAF (Vargas, 1992),
encontrándose los siguientes usos:
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• Bosque comercial, (Pinus oocarpa y Eucalyptus grandis), abarca un
área de 1263.98ha.

• Consociación rastrojo, cultivos y parcelas (café, caña, piña, yuca,
maíz, pasto, frijol), con una extensión de 340.19 ha.

• Cultivos Limpios (piña) con una extensión de 33.57 ha.
• Vegetaciónherbácea descubierta, representa un área de 319.97 ha.
• Construcciones (parcelaciones vacacionales) con un área de 77.13

ha.

5.8 CONFLICTOS POR USO DEL SUELO: Una vez confron
tando el uso potencial mayor y el uso actual, se obtuvo que el 74.56% de
las tierras de la veredaAguaclara encuentran en equilibrio, el 25.29% de
los suelos de la vereda son sobreusados en forma alta y muy alta; y el
0.146% de sus tierras se encuentran subutilizadas (subuso muy alto).
En general, en la zona se presentan problemas por conflictos por uso del
suelo que abarcan principalmente las zonas protectoras de agua. Por
otro lado, si se piensa en una posible expansión e intensificación de
actividades agropecuarias, la vereda no dispone de superficie para ello
(Véase anexo D).

5.9 ZONIFICACIÓN AGROCLIMÁ TICA: La zonificación
agroclimática se obtuvo a partir de las características obtenidas de la
zonificacioneshídrica,climáticay edáfica,mediantesíntesiscartográfica,
empleando para ello los sistemas de información geográfica (Véanse
cuadro 8 y anexo E). El conocimiento de estas características hídricas,
climáticas y edáficas, permitieron sectorizar áreas en un arreglo espacial
de unidades homogéneas de suelos, según el clima donde se identifica
ron y la disponibilidad de recursos hídricos para cada una de estas zonas.

A pesar de haber obtenido como resultado en la zonificación
agroclimática nueve unidades distintas, estas pueden ser agrupadas en
una sola unidad, debido a lo poco practico y muy costoso que resultaría
el establecer e implementar planes de manejo para cada una de las pe
queñas unidadesdeterminadas,a razón del tamaño de la vereda (2034.85
ha), a sus condiciones y limitantes hidroclimatológicas y edafológicas,
que en términos generales son similares; de tal manera que dicha agru
pación permitiría implementar una planificación y manejo más practica
y eficiente.
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5.10 DETERMINACIÓN DE LA TENDENCIA DE MANEJO:
La integración de los indicadores de la actividad social, la actividad
económica y la disponibilidad de agua, permitió identificar y cualificar
la vereda en cuanto a la tendencia de manejo (expansionista,
conservacionista y proteccionista) para así condicionar el cambio pro
gresivo en las zonas de conflicto hacia el uso sostenible del suelo y por
ende sobre el empleo de los diferentes sistemas de manejo.

De acuerdoa las característicassocioeconómicas(tamañode predios,
accesibilidad vial, infraestructura de servicios, producción agropecuaria
y estructura de mercadeo) y a la baja disponibilidad de agua (1000mm!
año), se pudo determinar que la tendencia de manejo para la vereda
Aguaclara es proteccionista. Esta condición, implica que el manejo de
los suelos de la zona debe permitir un aumento de la cobertura vegetal
que favorezca la protección de los suelos y de las aguas, procurando
minimizar los diferentes impactosgeneradosde las actividadeshumanas.

5.11 ZONIFICACIÓN AGROECOLÓGICA: De acuerdo a los
resultados obtenidos en la zonificación agroclimática e integrados con
la disponibilidad de recursos hídricos para consumo humano y
agropecuario, las condiciones actuales de los sistemas de producción y a
la tendencia de manejo proteccionista de la veredaAguaclara, se deter
minaron nueve zonas agroecológicas a partir de la síntesis cartográfica
con la ayuda de los SIG (Véase anexo F).

En términos generales, la zonificación agroecológica permitió
determinar que el 100% del área de la vereda presentan serias y
progresivas restricciones para la implementación de los usos agrícolas y
pecuarios intensivos (como cultivos limpios y ganadería de libre pasto
reo), debido a la insuficienciade agua, riesgo de erosión y erosión actual,
topografía y pendientes, representando un riesgo de deterioro muy alto
para el suelo y por ende sobre la estabilidad del sistema veredal.

De igual forma el 100% del área presenta condiciones adecuadas
para el establecimiento de sistemas de producción alternativos, en las
cuales las poblacionesvegetalesque en ellos se establezcandebenofrecer
protección permanente a los suelos de la zona; tal caso el de las explota
ciones forestales comerciales y de los sistemas agroforestales. Los
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sistemas agroforestales, se presentan como sistemas alternativos de pro
ducción para los pequeños productores de la vereda, permitiendo que
las unidades agrícolas sean más eficientes, competitivas y sostenibles.
Las implicaciones de no implantar sistemas alternativos de producción
que busquen un equilibrio entre hombre - naturaleza, perjudicará seria
mente la continuidad y estabilidad del sistema veredal.

En las unidades productivas donde la explotación ganadera es la
principal actividad económica, se hace más que evidente, que el hecho
de cambiar su sistema de producción, es más una necesidad que una
obligación, ya que la práctica continuada de ésta actividad va acarrean
do serios problemas ambientales, al ser directa responsable de la
compactación de los suelos acentuando el escurrimiento y produciendo
erosión, pues contribuye a la formación de terracetas, cárcavas y calvas,
alterando también las relaciones entre las plantas, el suelo y el agua;
razón por la cual, este tipo de explotación debe cambiar sus prácticas de
manejo por una ganadería estabulada con pasto de corte o buscar en los
sistemas agroforestales más específicamente en los silvopastoriles, una
alternativa de producción que minimice con el tiempo los impactos ya
producidos, de lo contrario el incremento de la degradación de suelos en
la zona será inevitable y casi irreversible.

Los bosques forestales comerciales que existen actualmente en la
vereda, se presentan como una solución viable y efectiva para el control
de la erosión de las áreas afectadas en la vereda, ya que la recuperación
de estas zonas por medio de obras mecánicas resultarían excesivamente
costosas. Las condicionesextremasde las zonaserosionadasnopermiten
el establecimiento de reforestaciones con especies nativas, pero sí con
especiesmaderables introducidas,que por su agresividad se adaptanbien
a estas condiciones; por tales motivos la presencia de tales plantaciones
en la zona se presentan como la única medida de choque directa contra
los serios problemas de erosión de suelos.
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6. CONCLUSIONES

• Para identificar y resolver problemas relacionados con el deterioro
de suelos, aguas y bosques, no es suficiente operar al nivel de finca
o comunidad (particularmente cuando para la investigación sobre
recursos naturales y de la investigación participativa las zonas de
laderaomontañasonde vital importancia),sinoque sehacenecesario
enfocar sistemas más amplios y a menudo más complejos como las
unidades hidrológicas o unidades de cuencas, para así estudiar las
interdependencias biofísicas y socioeconómicas entre las entidades
que componendichos sistemas.De estamanera al enfocar a la unidad
hidrológicacomounidadde análisisy objeto de desarrollo,fomentara
que se planifique el manejo de los múltiples recursos que en ellas se
presentan de manera integrada.
Considerando la situación actual de la zona y las posibles conse
cuenciasque traeríael mantener las actualesestrategiasde desarrollo,
es imprescindible considerar tipos de desarrollo alternativos; estas
acciones y/o respuestas alternas conducentes a un desarrollo
sostenible deben plantearse en función de las potencialidades y li
mitaciones tanto socioeconómicas y tecnológicas como ecológicas.
La caracterización y análisis participativo de los sistemas de pro
ducción permitieron que la comunidad de la veredaAguaclara iden
tificara los problemas centrales que están sufriendo, cuales son sus
causas y consecuencias, cuales son las ventajas comparativas con
las que cuentan y cuales son las prioridades en que se debe trabajar;
es decir,que este procesopermitióque la comunidadauto-identificará
y priorizará sus principales problemas y los interrelacionará con las
causas - consecuencias comunes y finalmente visualizarael impacto
de sus actividades sobre el sistema veredal.
Debido a que actualmente un alto porcentaje de la población vive en
la pobreza, el acceso a servicios de salud, educación y vivienda
adecuados es sumamente deficiente. Estas condiciones debilitan la
estructura social de la zona, y nopermitenque compita en el mercado
global. Así mismo, detrás de los indicadores genéricos de pobreza
subyaceun deterioro genérico del orden social de gran complejidad;
el empobrecimientono es soloen ingresos,sinoen valoresy actitudes
que hacen difícil el compromiso con el futuro. Además, el agrava
miento de la pobreza hace imposible el ahorro como condición
necesaria para la inversión.

•

•

•
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• El anticipar los aspectos no sostenibles del desarrollo comunitario,
así como las oportunidades y problemas para una gestión y manejo
apropiados de las tierras y los recursos naturales, es esencial en la
elaboración de acciones y respuestas conducentes a la aplicación de
políticas de desarrollo sostenible, no solo a nivel veredal, sino tam
bién en el ámbito municipal, departamental y nacional.

• La metodología utilizada para el desarrollo de este trabajo se carac
terizó por ser:
~ Un método de investigación que realizó un diagnóstico en equipo,

con una amplia participación de los diferentes segmentos de la
comunidad obteniendo una imagen holística de la realidad cam
pesina.

~ Un método flexible donde se usan varias fuentes de informació
n y varias herramientas para obtener y garantizar la validez y
relevancia de la información adquirida.

~ Un método participativo que permitió obtener información
basado en los conocimientos y conceptos de los productores a
través de las entrevistas estructuradas, talleres grupales donde
se aplicaron técnicas de observación directa dirigida y la entre
vista semi-estructurada grupal. Otro elemento básico fue la con
frontación y concertación de la información para facilitar la auto
identificación de los principales problemas presentes en la ve
reda.

• Los indicadores ambientales surgen como una herramienta necesaria
para el análisis y seguimiento de los procesos de desarrollo, es por
eso que los indicadores deben seleccionarse en función de esas
características y de las necesidades de los usuarios.

• Los sistemas de información geográfica (SIG), se han convertido en
una herramienta indispensable, ya que permite no solo crear, orga
nizar y manipular en forma simultánea bases de datos gráficas y
descriptivas, sino que presentan una serie de posibilidades hacia el
análisis multicriterio de dicha información, con el fin de convertirla
en elementos de juicio para ayudar a la toma decisiones.
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Cuadro 1. Historia de los recursos de la vereda Aguaclara.

RECURSO PASADO PRESENTE FUTURO
NATURAL

_ Poca, disminución _ Disminuciónsevera _ Grave deficiencia
en verano en verano y épocas hídrica.

_ Hace22 años existían5 de transición. _ No habrá nacimien-
nacimientosde agua. _ Hoy sólo existen 2 tos.

_ El agua no era tan nacimientos.
Agua contaminada. _ El gua es de muy

_ En 1990 la quebrada mala calidad.
Aguaclara tenía _ Desde 1995y hoy día
sobrante. no hay sobrante en _ Seconservaránalgu-

la quebradaAguaclara. nas áreas boscosas

Bosque ,_ Existían muchas áreas ,_ Pocas áreas boscosas.
boscosas.

Fauna ,_ Hace 20 años existían ._ Se ven muy pocos
muchos animales animales silvestres, ,_ Existiránmuy pocos
silvestres. algunos se encuentran animales.

en áreas muy alejadas
de las casas.

Cuadro 2. Matriz FODA para el análisis de la situación de la vereda
Aguaclara.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

_ Mediana fertilidad de los suelos

- Rotación de cultivos
_ Explotación integral de los predios
- Disminución en la aplicación y uso

indiscriminado de insumos.
_ Alta disponibilidad de mano de obra.

Buena participación de las mujeres.

_ Posibilidad de implementar bosque de leña.
_ Existen semillas mejoradas.
_ Posibilidad de diversificación de cultivos.
,_ Buenas vías y cercanía al principal

centro de consumo.
,_ Proyectos para reforestación, etc.

DEBILIDADES

_ Altos costos de producción.
,_ Poca receptibilidad al cambio.
_ Estructura minifundista.
,_ Escasez de agua.
,_ Deficiente organización comunitaria
_ Pérdida de las cosechas.
- Escasos relictos selváticos.
,_ Falta de infraestructura municipal.
_ Utilización de leña en las viviendas.
_ Inadecuadas condiciones de mecanización.
_ Deficiente transporte.

- Incremento de plagas y enfermedades
,_ El precio de los productos depende

del intermediario.
,_ Cambios hidrológicos y climáticos acentua

dos, intempestivos.
_ Tendencia al fraccionamiento de la propie

dad de la tierra.
,_ Tala y quema en la vereda.

- Fuerte presión sobre los recursos naturales
renovables.
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Cuadro 3. Planteamientos de las posibles soluciones a las situa
ciones problemas de la vereda Aguaclara.

CAMPOS ¿QUÉ HACER? ¿QUÉPROBLEMAS
DEACCiÓN PROYECTOS SE MITIGAN?

Fortalecer la familia,
_ Campañas de fortalecimiento social.
_ Realizaciónde actividades colectivas.

la convivencia y ,_ Mejorar los canales de comunicación.
1participación _ Conciliarconflictos.

comunitaria. _ Fortalecer la convivencia con los demás.
2

1. Transferenciade tecnología:
_ Sistemasaltemativos de producción.

3_ Manejo de heladas.
_ Tecnificacióndel trapiche.

4_ Manejo y conservaciónde suelos.
_ Visión empresarial.
,_ Manejo y almacenamientode agua para 5consumo humano.

Realizar y gestionar _ Recoleccióny manejode aguas lluvias
6proyectos. ,_ Control integradode hormiga arriera

,_ Tecnificaciónde las UAF.
,_ Reciclaje,abonos verdes, compostaje. 7
2. Reforestacióny aislamiento en zonas

productorasde agua.
S3. Mejoramientoy mantenimientodel

acueducto.
4. Diseñoy construcciónde sistemas de riego 9

por goteo.
5. Diseñoe implementaciónde un sistema 10de energía solar.
6. Sistemas autosuficientesde producción.

117. Construcciónde un polideportivo.

1. Control ambiental: 12
- Deforestacióny quemas.
,_ Contaminaciónambiental.

13,_ Monitoreode recursos.
- Imposiciónde sanciones.
,_ Reglamentaciónde los recursos hídricos. 14HacercumplirlasOOli- 2. Ejecuciónde obras de la administración

gacionesy responsa- municipal.
15bilidades de las enti- - Dotación del centro de salud.

dades encargadas a ,_ Implementaciónde rutas de transporte.
través de la acción _ Control en el cobro de servicios de energía.
participativa. - Control del impuesto predial equitativamente.

_ Construccióny mejoras de las vías
principales.

,_ Monitoreoy control de enfermedadesen la
comunidad.

,_ Establecimientode alumbrado público.
_ Mejora en la cobertura y calidad del servicio

de energía.
,_ Mejorar la asistencia técnica agropecuaria.
_ Aumentar la presencia de las

institucionesen la zona.
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Cuadro 4. Indicadores de sostenibilidad.

CRITERIOS DESCRIPTOR INDICADORES
ALTO MEDIO BAJO

BIOFíSICOS
Erosión. X

Disminución de disponibilidad de
agua. X

Tala y quema de bosques X

Disminución de especies de flora
y fauna. X

Estacionalidadclimáticademarcada. X

Existencia en área en bosques
plantados. X

Existencia en área en bosques
naturales. X

Presencia de monocultivos. X

Ganadería extensiva en laderas. X

TECNOLÓGICOS
Disminución constante de la
producción. X

Incrementode problemassanitarios. X

SOSTENIBILlDAD Desaparición de cultivos. X

Adopción de nuevas tecnologías. X

CULTURALES
Fragmentación de propiedades. X

Pérdida patrimonio cultural. X

Abandono de tierras. X

Reincorporación de residuos
orgánicos. X

Niveles de contaminación aguas y
suelos. X

Diversificación en el uso del suelo. X

Rotación de cultivos. X

Control biológico. X

Dependenciade insumosexternos. X

Autonomía local y cohesión. X

Control de relaciones comerciales. X
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Cuadro 5. Indicadores de competitividad.

CRITERIOS INDICADORES
DESCRIPTOR

ALTO MEDIO BAJO

Eficiencia de las producciones. X
Rentabilidad de las producciones. X
Calidad de los productos. X
Estabilidad de precios del mercado X
Perecibilidad de los productos. X
Productividad. X
Disponibilidad de equipos y
herramientas. X
Altos costosde la tierra (impuestos). X

COMPETITIVIDAD Mano de obra. X
Facilidad de transporte a los
centros de consumo. X
Altos costos en el transporte. X
Inestabilidad de precios. X
Baja fertilidad del suelo. X
Escasez de recursos naturales. X
Mercados potenciales. X
Presencia de entidades
comercializadoras. X
Presencia de agroindustria. X
Grado de escolaridad de la
población. X

Cuadro 6. Indicadores de equidad

CRITERIOS INDICADORES
DESCRIPTOR

ALTO MEDIO BAJO

Retribución al jornal familiar. X
Gradode organizacióncomunitaria. X
Participación comunitaria. X
Calidad de las dietas alimenticias. X

EQUIDAD Distribución equilibrada dentro del
trabajo de la familia. X
Distribución equitativa de ingresos. X
Fragmentación de la propiedad. X
Falta de control comercial. X
Jefes de familias permanentes X
Jefes de familias temporales. X
Comercializadoras agrícolas. X
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Cuadro 7. Características edáfica de la vereda Aguaclara

-00
N

CARACTERíSTICAS EXTERNAS CARACTERíSTICAS INTERNAS
COMPOSICiÓN DE ÁREA

ASOCIA- RELIEVEY CLIMA PATRÓN EROSiÓN DRENAJE PROFUN- FERTlLI- LA ASOCIACiÓN (ha)

CIÓN PENDIENTE DRENAJE EXTERNO DIDAD LlDAD
Melanudands típico medial caolinítico

Asoc.
isotérmico 12 - 30%.

Felidia Pronunciada TI/SH Subparalelo Sin a muy Bueno a Profundos Moderada DystrusteptsTípico limosofinocaolinítico 720.83

FLc15 a 12-30% severa excesivo abaja isohipertérmico25 - 36%.
Kandiustox típico limoso fino caolinítico
isohipertérmico 27 - 36%.

DystrusteptsTípico limosofino caolinítico

Asoc. Pronunciadas Sin, Moderadamente Moderada isohipertérmico25 - 36%.

Playas a muy TI/SH Centrípeto moderada Bueno a profundos a abaja Kandiustox típico limoso fino caolinítico 292.24

PYcd45 pronunciada TMC/SA y muy excesivo profundos isohipertérmico27 - 36%.

12,30Y 70% severa
Eutrustox Xántico limoso fino caolinítico
isohipertérmico 12 - 27%.

Melanudands típico medial caolinítico
isotérmico 12 - 30%.

Asoc. Pronunciado Subdendri- Muy ligera Bueno a DystrusteptsTípico limosofinocaolinítico

Playas a muy TI/SH tico poco muy excesivo Profundos Moderada isohipertérmico25 - 36%. 496.02

PYcd25 pronunciada TMC/SA denso severa abaja Kandiustox típico limoso fino caolinítico

12, 30 y 70%
isohipertérmico27 - 36%.
Eutrustox Xántico limoso fino caolinítico
isohipertérmico 12 - 27%.

DystrusteptsTípico limosofinocaolinítico

Asoc. isohipertérmico25 - 36%.

Playas Pronunciadas TI/SH Subparalelo Ligera a Bueno a Profundos a Moderada Kandiustox típico limoso fino caolinítico 199.11

PYc35 12-30% TMC/SA muy denso muy severa excesivo superficiales a baja isohipertérmico27 - 36%.
Eutrustox Xántico limoso fino caolinítico
isohipertérmico 12 - 27%.

Asoc. Pronunciado
DystrusteptsTípico limosofino caolinítico
isohipertérmico 25 - 36%.

Playas a muy TI/SH Subdendri- Ligera a Bueno a Superficiales a Moderada Kandiustox típico limoso fino caolinítico 326.65

PYcd35 pronunciadas TMC/SA tico denso muy severa excesivo moderadamente a baja isohipertérmico 27 - 36%.
12,30y70% profundos Eutrustox Xántico limoso fino caolinítico

isohipertérmico 12 - 27%.
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Cuadro 8. Interpretación de las características importantes de los
suelos de la vereda Aguaclara, municipio de La Cumbre, Valle del
Cauca.

NOMBRE DEL SUELO

Interpretación Melanudands Dystrustepts Eutrustox Kandiustox típico
típico medial Típico limoso Xántico limoso limoso fino
caolinítico fino caolinítico fino caolinítico caolinítico

isohipertérmico isohipertérmico isohipertérmico isohipertérmico
25 - 36%. 25-36%. 12 - 27% 27 - 36%.

Labranza Limitada Limitada Lmitada Limitada

Drenaje Bien drenado Bien drenado Bien drenado Bien drenado

Humedad Retención Retención alta Retención alta Retención alta
muy alta

Enraizamiento No limitado No limitado No limitado Limitado

Fertilidad Moderada Moderada a Moderada Moderada
a baja baja a baja a baja

Riesgo de Muy alto Alta Moderadamente Muy alta
erosión alta
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Cuadro 9. Zonificación agroclimática de la vereda Aguaclara

-00~

.~
CARACTERíSTICAS DE LA ZONIFICACiÓN AGROCLlMÁTICA

EDÁFICAS ÁREA
UNIDAD

CLIMA PROFUN· PENDIENTE RIESGO LABRANZA FACILIDAD DRENAJE LlMITANTE (Ha)

DIDAD ("lo) EROSiÓN ENRAIZA· EXTERNO
MIENTO

1 TT/SH Profundos 12 al 30 Alto Limitada Alta Bueno a A, B yC' 720.83
excesivo

3 TT/SH Profundos 12al70 Alto Limitada Limitada Bueno a A,B yC 227.81
excesivo

4 TMC/SA Profundos 12 al 70 Alto Limitada Limitada Bueno a A,B yC 64.43
excesivo

5 TT/SH Profundos 12 al 70 Alto Limitada Limitada Bueno a A,B yC 354.39
excesivo

6 TMC/SA Profundos 12al70 Alto Limitada Moderada Bueno a A,B yC 141.63
excesivo

7 TT/SH
Profundos 12 al 70 Alto Limitada Limitada Bueno a A,B yC 72.2

excesivo

Superficialesa 12al30 Alto Limitada Baja Bueno a A,B yC 126.9
8 TMC/SA ligeramente excesivo

profundos

9 TT/SH Profundos 12al70 Alto Limitada Limitada Bueno a A,B yC 100.57
excesivo

10 TMC/SA Profundos 12al70 Alto Limitada Limitada
Bueno a A,B yC 226.09excesivo

• Limitantes de los suelos: A: químicas (alta retención de fósforo, alta acidez)
B: baja dísponibilidad de agua
C: susceptibilidad y alto riesgo de erosión
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NUEVO MÉTODO PARA LA EVALUACIÓN
RÁPIDA DE LA BIODIVERSIDAD DE PLANTAS

EN DIFERENTES USOS DE TIERRAS*

Germán Escobar, Sam Fujisaka y Erik Veneklaas

RESUMEN

La biodiversidad de plantas fue evaluada en diferentes agro
ecosistemas mediante la técnica de inventario con transectos lineales
con unidades muestrales a intervalos regulares a lo largo del transecto.

Los inventarios de vegetación utilizan diversos métodos para evaluar
la diversidad de plantas en sitios con poca o ninguna intervención en
diversos intentos por conocer el estado actual de la biodiversidad, hacer
mapas de vegetación e identificar áreas prioritarias de manejo o
conservación.

Inventarios que en poco o nada responden sobre transformaciones
resultado de los diferentes usos humanos en estas áreas y por lo tanto
resultados no extrapolados con sitios de procesos de intervención.

Precisábamos de un nuevo método quepermitiera estudiar la dinámica
de la vegetación entre diferentes agro-ecosistemas y comparar resultados.

CentroInternacionaldeAgricultura Tropical(ClAn AA 6713,Cali,Colombia
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Esta nuevo método propuesto de evaluación rápida por transectos
lineales permite caracterizar la dinámica de la vegetación y cuantificar
los cambios en la composición de la diversidad vegetal bajo los diferentes
usos de tierra.

Este tipo de inventario permite ampliar los conocimientos sobre los
barbechos, conocer y entender la aparición y competencia de especies
botánicas en cultivos y pasturas.

ANTECEDENTES

En la última década se han desarrollado diversas técnicas para la
realización de evaluaciones de la diversidad biológica.

Principalmente diversos intentos por cuantificar y conocer el estado
actual de la biodiversidad, identificar áreas prioritarias de manejo y o
conservación, especialmente las que presentan una gran diversidad de
especies o un gran número de especies amenazadas, especies endémicas
o hábitats restringidos.

La mayoría de técnicas emplean la especie como unidad base de la
diversidad biológica y se basa en la compilación de datos existentes y/o
en la recolección de nuevos datos.

Considerando la amplitud de la cobertura vegetal en los bosques
tropicales estos inventarios han comprendido tamaños de muestra
representativosdondesecuentantodoslosindividuosy suscaracterísticas
en un área determinada, métodos costosos que involucran bastante
personal, recursos y tiempo.

La mayoría de estos inventarios se realizan con sistemasdemuestras
estratificadas(FUNTAC 1992),queconsistenentresnivelesdeevaluación
(circunferencia a la altura del pecho -CAP-), con tres tamaños de
unidades demuestreo, ubicados en transectos lineales o en dispuestos en
conglomerados.

192



ESCOBAR, FUJISAKA, VENEKLAAS Nuevo método para la evaluación rápida de labiodiversidad

Nuestra propuesta es una metodología que va más allá del
conocimiento y listado de la biodiversidad. Es la evaluación directa del
efecto de los diferentes usos de tierras sobre la dinámica y composición
de la biodiversidad, la posibilidad de cuantificar los cambios y el
conocimiento de algunas de sus múltiples causas.

Con éste método de transectos lineales se pueden estudiar algunos
aspectos cuantificables de la biodiversidad conociendo las especies por
sus nombres locales o nombrándolos con características únicas que
garanticensufácilreconocimiento,contabilizandoelnúmerodeindividuos
de cada especie y por sus formas de vida o hábitos de crecimiento.

La metodología minimiza el contenido taxonómico formal en la
clasificación e identificación de las especies ya que permite realizar las
investigaciones sin el previo conocimiento de los nombres científicos de
las especies implicadas.

Para sustituir esta identificación formal y exacta de las especies se
recurre a los nombres locales y se pueden elaborar cuadros funcionales
declasificacióne identificaciónoclavessinópticasilustradasdecaracteres
vegetativos a escala local o regional.

Este punto es importante en una evaluación rápida, por la certeza de
la identificación específica del ejemplar, además por la dificultad de
conseguir los taxonomistas expertos y su disponibilidad para estos
trabajos. La mayoría de taxónomos son especialistas en grupos
determinados de plantas y trabajan principalmente con materiales
herborizados y floras regionales.

Esta metodología puede ser también un punto de partida en procesos
de conservación y desarrollo sostenible de carácter participativo, ya que
puede ser una técnica que puede involucrar a los diferentes usuarios y
tener en cuenta la realidad social y económica de las comunidades.

El conjunto de plantas fue muestreado en comunidades de selva,
barbechosdediferentesedades, camposabiertosparacultivosdespuésde
selva y barbechos. Estos usos de tierra se aproximan a la forma del uso
consecutivo de la tierra que los productores hace en las zonas de tumba
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y quema después de abrir la selva, de tal manera que las comunidades de
plantas descritas también representan una progresión en el tiempo.

Todos nuestros inventarios botánicos fueron el acompañamiento a
encuestas semiestructuradas, para el diagnóstico y caracterización
socioeconómicos de varios proyectos de colonización en la Amazonía:
Pedro Peioxoto (Acre) y Theobroma (Rondonia) en Brasil y Pucallpa
(Ucayali) y Yurimaguas (Loreto) en Perú.

Existe referencia de otro nuevo método mediante una encuesta
proforma diseñada por el CIFOR (Center for Intemational Forestry
Research) para la valoración rápida de la biodiversidad de plantas
(riqueza y composición de especies de plantas vasculares y grupos
funcionales de las plantas) para diferentes tipos de usos de tierras
(Gillison, 1977).

Notenemosmayor información sobrelametodologíay losresultados
obtenidos. Se desarrollaron inventarios con esta metodología en los
mismos sitios amazónicos de Brasil, Perú, y uno en México.

METODOLOGÍA

Materiales

Cinta métrica (501100m), 4 tubos de pvc de 2 m, 3 machetes,
bolsas plásticas y prensa de herbario, formatos y libretas de campo.

Inventarios

Identificación de los sitios:

Los diferentes usos de tierra son muestreados, principalmente con
vegetacióncorrespondientea lamismaunidadfisiográfica: elmismo tipo
de suelo, suelos planos sin mayores accidentes geográficos, altura,
temperatura y precipitación semejantes.
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Dentro de las selvas tropicales, las causas naturales de diferenciación
se atribuyen principalmente a las condiciones de suelo y topografía. Los
gradientes de variación de estos factores pueden considerarse como las
causas explicativas de los procesos dinámicos del bosque (Sabogal
1980).

Como tratamiento testigo es importante tener un área de vegetación
natural poco intervenida y como tratamientos contrastantes los diferentes
tipos de usos escalonados o cíclicos que dan los productores a sus parcelas
de extracción, descanso o de cultivos (ver figura 1).

En nuestro caso fueron muestreadas selvas, cultivos de primer y
segundo año después de talar y quemar la selva, barbechos de 1-2 años,
3-5 años y mayores de 5 años de descanso, al igual que cultivos de primer
y segundo años después de barbechos, y algunos campos con cultivos
permanentes.

Figura No. 1 Secuencia aproximada de uso de tierras en zonas de
colonización.

Ubicación de los transectos:

Estos se ubicaron casi siempre en orientación paralela a la finca o
fundo, contando con la autorización y la mayoría de veces con el
acompañamiento de los propietarios.

Regularmente iniciamos 20 metros después del área de frontera de
cada tratamiento, escogidos, arbitrariamente evitando accidentes
geográficos, ríos, caños, lagunas, caminos, derrumbes, árboles caídos,
etc. En cada campo se realizaron dos transectos, ubicando el segundo
paralelamente alIado a 20 metros de distancia.
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Transectos:

Los transectos consisten en una porción alargada de vegetación
donde se ubican a intervalos regulares las muestran de manera sistemática
o preferencial y se estudian las variables establecidas o deseadas (Matteucci
y Colma 1982).

El transecto como unidad muestral es un caso particular de unidad sin
límites, que evita los problemas de selección de la forma y el tamaño de
la unidad bidimensional (Matteucci y Colma 1982).

Utilizamos los transectos como unidades de muestreo lineal para
conocer cómo varía la vegetación de acuerdo con los cambios en los usos
de tierra o del medio ambiente.

Es una técnica que permite un óptimo acceso al área de muestreo, es
muy flexible ya que no es necesario ajustar el tamaño de la unidad
muestral, no es muy intrusiva, es rápida, económica, requiere de menos
equipo y menos trabajadores, y puede representar la variabilidad vegetal
existente.

Los diferentes tratamientos fueron muestreados usando transectos
lineales de 70 metros, dos por campo, con tres repeticiones, para un total
de seis por cada tratamiento. En cada transecto se inventariaron 4 m2 por
muestra tomadas cada 5 m de distancia (10 por transecto) y se registraron
todas las especies y número de individuos.

Puntos (muestras) de lectura:

10 cuadrados de 2 x 2 m, 80 m2 por repetición, para un total de 240 m2

por tratamiento. Cada cuadrado es delimitado utilizando los 4 tubos de pvc.

70m

2x2m 4m2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

En cada cuadrado se procede a contar toda la vegetación presente:
número de especies (diversidad), individuos (abundancia), formas ~e
vida y observaciones generales.
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RECOLECCIÓN DE DATOS

Se realiza una ficha de campo para cada uno de los transectos, con una
columna para los "nombres" de cada especie, otra para su hábito de
crecimiento (forma de vida) y 10 columnas para el número de individuos
por especie, por punto de lectura,

En los transectos se contabilizan todas las especies y el número de
individuos, las especies se "enlistan" en orden de aparición por su nombre
local o específico, o por una característica importante que permita su
reconocimiento posterior.

De igual manera se reconoce su forma de vida o hábito de crecimiento,
en nuestro caso las categorías: árbol, arbusto, palmera, herbácea, lianas
y otros (bambusoides y musáceas),

Igualmente se colecta la información posible sobre tamaños y formas
de semillas y frutos y sus mecanismos de dispersión,

En campos de cultivos (generalmente) puede ser de utilidad tener en
cuenta la regeneración de especies, si es por semilla o por rebrote después
del corte y las quemas,

Se toman muestras vegetales para herborizar de aquellos ejemplares
sin identificar, importantes o de interés para el estudio.

Pueden tomarse datos de usos etnobotánicos de las especies, si existe
una fuente cercana de información (además de realizar una encuesta
semiestructurada).

IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES

En el campo la identificación de las especies son realizadas por
biólogos, botánicos y/o por expertos forestales locales "materos"
denominación en Brasil y Perú, que conocen ampliamente los nombres
locales de las especies.

La identificación de campo se realiza por el nombre local a través de
tipos de hojas, flores, frutos, estructura, color y olor de la corteza y leño,
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llegando incluso con su experiencia muchas veces hasta la categoría de
especie, género o familia.

Para la confirmación o identificación botánica de especies
desconocidas o de interés se utilizan las muestras herborizadas y con
ayuda de expertos y/o de los herbarios regionales se obtiene información
más precisa.

Con ayudade listados e inventarios regionales se pueden ampliar los
conocimientos sobre nombres locales, identificación de especies, tipos
de frutos, formas de dispersión y usos etnobotánicos.

COSTOS

Este tipo de inventario es una técnica de investigación basada
principalmente en trabajo de campo. Las exigencias tecnológicas y
periciales sonpocas ypor ello es una técnica relativamente poco costosa.

RECURSOS HUMANOS IMPLICADOS Y NECESARIOS

Sonnecesariosmínimounbiólogoobotánico, unmateroyun técnico
de campo.

El trabajo básico es nombrar o diferenciar las especies, contar los
individuos, colectar ejemplares de herbario, realizar trochas para los
transectos y marcar los 4 m' para los puntos de lectura.

Los expertos locales biólogos y/o materos constituyen el núcleo
centraldelequipodetrabajoy supresenciaesfundamentalpara reconocer
las especies y área de estudio.

Duración:

El inventario en sípuede durar entre 15y 30 días, dependiendo de los
tratamientos y el número de repeticiones a inventariar. Por sus
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características, el inventario por transectos es una forma rápida de
inventariar la diversidad biológica dentro de un sistemade usos de tierras
en una región.

EJEMPLOS DE APLICACIÓN

Pedro Peixoto, Acre, Brasil
Fujisaka, S.,Escobar,G.,Veneklaas,E. 1998.Plant communitydiversity
relative to human land use in an Amazon colony.Biodivers. Conservo7,
41-57.

Theobroma, Rondonia, Brasil
Fujisaka, S. Castilla, c., Escobar, G., Rodríguez, V., Veneklaas, E.,
Thomas, R., Fisher, M. 1998. The effeets of forest eonversion on
annual erops and pastures: estimates of earbon emissions and plant
speeies loss in a Brazilian Amazon colony. Agric. Eeosyst. Environ.
69,17-26.

Pucallpa, Perú
Fujisaka, S., Escobar, G., Veneklaas, E. 2000. Weedy forest and
fields: interaction of eolonist' land use and plant eommunity and
diversity in the Peruvian Amazon. Agrie. Ecosyst. Enviran - 78
(2000) 175-186.

Datos obtenidos

A. Para cada transecto y/o tratamientos

1. Descripción detallada de los sitios:
Descripción y mapa general del sitio, historia detallada de uso de
tierrasparacada tratamiento(extracción,cultivos,tiempo,especies),
comentarios sobre propiedad, economía, carreteras.

2. Número de especies:
Composición específica de la vegetación con el propósito de
comparar entre diferentes sistemas de usos de tierras en la misma
área, en el tiempo, o con otras áreas y/o países. Es la forma más
sencilla de medir la diversidad.
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Datos totales, promedios, comparaciones, especies exclusivas o
compartidas entre tratamientos, destino de algunas especies son
métodos cuantitativos básicos que fácil y rápidamente pueden
mostrar resultados contundentes.

3. Número de individuos:
Total de individuos por especie en cada punto o parcela "leída".

4. Formas de vida o hábitos de crecimiento:
Se consideraron tipos generales de formas de vida o formas de
crecimientoparalasespecies,esdecir,diferentestiposdeestructuras
o formas observables en las plantas.

Estas categorías bien definidas ylo delimitadas se convierten en
excelentes sistemasdeclasificación.Formasdecrecimiento,formas
dehojas, tallosyraíces permiten identificarequivalentesecológicos
en áreas muy distantes.

Las formas de crecimiento son un reflejo de las condiciones
ambientales,queencasodesersimilaresproduciránformasvegetales
semejantes (Krebs 1985).

Nuestras categorías escogidas para estos trabajos fueron:

Árboles:
Arbustos:
Palmas:
Herbáceas:

Lianas:
Otros:

plantas leñosas grandes, regularmente> 3 m
plantas leñosas pequeñas,<3m, troncos delgados
importante recurso etnobotánico
plantas sin tallos leñosos, muy pequeñas, < 1m,
regularmente consideradas malezas en cultivos.
plantas trepadoras leñosas o enredaderas
especies tipo bambusoides o musáceas

5. Identificación de especies:
Las especies se codifican o nombran por características únicas
resaltantes,por susnombres localesylopor susnombresespecíficos
o genéricos.

Especiesde interésse "nombran",secodifican,colectanyherborizan
para posterior identificación taxonómica.
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6. Datos etnobotánicos:
En el momento de los levantamientos florísticos la experiencia del
personallocalesmuyvaliosa(matero,técnico,biólogo)yproductores
odueñosde la finca/fundoque regularmente gustan acompañareste
tipo de estudios.

7. Morfolo2Ía y dispersión de semillas:
Apuntes sobreformas/tamaños de semillas, frutos ymecanismosde
dispersión. Incluso datos de consumo o problemas fitosanitarios
pueden ser importantes.

8. Regeneración de especies:
Anotaciones sobre mecanismos de regeneración (por rebrotes o
semilla) de algunas especies en campos de cultivos y barbechos,
principalmente.

9. Materia orgánica:
Presencia de hojarasca, troncos o árboles caídos en las parcelas.

10. Datos sobre CAP y altura de especies:
Datos sobre CAP -circunferencia a la altura del pecho (1.30 cm del
suelo)-yalturasrepresentativasdeárbolesyarbutosportratamientos.

11. Muestras botánicas:
Colección de ejemplares herborizados, debidamente etiquetados
para su posterior identificación y/o colección económica o flora
regional.

B. Encuesta semiestructurada

Encuestasemiestructuradasobrebarbechos,especiesútiles,malezas;
sobre cultivos, ciclos, producción y problemas pecuarios. Datos que
pueden ser correlacionados con la dinámica de la vegetación y los
diferentes usos de tierras.

Datos generados, procesamiento estadístico y resultados

Este tipo de inventario puede producir gran cantidad de datos muy
útiles y potencialmente generar una enorme cantidad de información
básica, que puede servir para comparar, dentro y entre comunidades y
ecosistemas.
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La mayoría de fórmulas utilizadas son de uso corriente en análisis
estructural de la vegetación y estas pueden ser utilizadas de acuerdo al
interés y objetivos propuestos a resolver. Los tres casos de aplicación en
proyectos amazónicos son un claro ejemplo.

Medidas de diversidad de especies (Marín 1995):

La diversidad se compone de dos elementos, variedad o riqueza y
abundancia relativa de especies. Las medidas de diversidad de especies
en una comunidad, se establecen de dos tipos:

Medidas de alfa diversidad (diversidad presente en un sitio)
1) Indices de riqueza de especies
2) Modelos de abundancia de especies (distribución geométrica, serie

logarítmica, etc.)
3) Indices de abundancia relativa de especies (índices matemáticos

como el de Shannon (H') o Shannon- Wiener, Simpson (D) y
Brillouin (HB), que incluyen tanto la riqueza como la distribución de
las especies.

Medidas de beta diversidad (heterogeneidad entre sitios)
1)Medidas de similitud métricas (como el índice de Jaccard y la distancia
Euclidiana).
2) Medidas de similitud no métricas (como el índice de Czkanowski y el
coeficiente cuantitativo de Sorenson).

Son muchas fórmulas de uso general para aplicar y lograr importantes
resultados, a continuación se describen algunas variables y sus propiedades
más importantes:

Indice o curva de especies por área (número acumulado de especies
por área acumulada:

La relación especies-área indica el componente de la riqueza o
variedad de las especies, la cual es expresada a través de una curva, en
cuyo desarrollo es posible fijar el área mínima o el tamaño de muestra
necesaria para el estudio de una comunidad-tipo (Sabogal 1980).
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La curva de especies por área describe la rata en la cual el número
de especies incrementa con el área, Puede ser usada para comparar la rata
de incremento del número de especies con el área entre diferentes
regiones (Huston 1994),

Nosotros realizamos dos transectos por repetición, para un total de
seis por tratamiento, Entre más transectos se realicen por tratamiento más
completos serán los inventarios. El momento en que la curva de especies
se estabiliza para cada tratamiento, o sea no aparecen nuevas especies por
área acumulada, se define el tamaño de muestra óptimo para cada
tratamiento.

Es la forma de relacionar el número acumulado de especies encontradas
con el área acumulada (sucesiva) de muestras, dentro de cada tratamiento
inventariado.

Lo esperado para casos de selva amazónica es que las curvas de
especie por área no se estabilicen, debido a la heterogeneidad de la
vegetación y la distribución de las diversas especies que la constituyen
(FUNTAC 1992).

Cociente de Mezcla (Indice de heterogeneidad florística):
Es el índice que nos muestra la uniformidad, equidad o intensidad de

mezcla en la distribución o proporción de los individuos y las especies.
Sirve para categorizar diferentes tipos de bosque o en nuestro caso como
indicador de perturbación en los diferentes usos de tierra.

Este se obtiene dividiendo el número total de especies encontradas
entre el total de individuos por área, resultando el promedio de individuos
por especie (por tratamiento), de igual manera podría hacerse por formas
de vida (por tratamiento).

Número de especiesC.M. = -- _
Número de individuos
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Indice de dominancia de la comunidad: está descrito por las
especies clave o dominantes de la comunidad, por su abundancia numérica
o su biomasa.

Y1+Y2
I.D.C. = 100 x ----

y

La abundancia definida por el índice de dominancia de la comunidad
guarda relación inversamente proporcional con la diversidad (Krebs
1985).

Abundancia (densidad de individuos): número total de individuos
por especies, formas de vida ylo tratamientos por unidad de área.

Abundancia absoluta: número total de individuos pertenecientes a
una determinada especie por área.

Aab = (ni a)

Abundancia relativa: participación de cada especie en porcentaje
del número total individuos por formas de vida levantados en la muestra
respectiva (número total- 100%).

Ar = (Aab x 100) I (E.M.A)

Abundancia relativa (histoKrama): método gráfico que muestra la
curva de abundancia relativa o de dominancia de diversidad. Este
histograma nos permite conocer el número de especies raras y comunes.

Se puede calcular con la siguiente fórmula: S = a log e (1 + n/a)

Frecuencia: expresa la regularidad de la distribución horizontal de
cada especie en un área (dispersión media), es la probabilidad de
encontrar uno o más individuos de una especie en una unidad de muestra
particular.

Con el tamaño de área muestreada las especies más frecuentes son las
especies horizontalmente bien distribuidas y usualmente de mayor
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abundancia, Con una dominancia adicionalmente mayor, juegan un rol
importante en la constitución del bosque, representando un 5 a 15% del
número total de especies (Sabogal 1980).

Aquellas especies que presentan una baja distribución horizontal,
con una irregular a escasa ocupación podrían quedar por fuera del censo,
estas son las especies "ocasionales" y representan a la mayoría de las
especies (Sabogal 1980).

Frecuencia específica (i): es la probabilidad de encontrar una
especie (i) en una muestra, o sea el número de cuadrados que incluyen a
la especie (i) dividido por el número total de cuadrados.

Fi = mi/M

Frecuencia absoluta: dada por el porcentaje de las muestras en que
aparece cada especie con relación al número total de muestras levantadas.

Fab = (mi x lOO)/M

Frecuencia relativa: es el valor expresado en porcentaje de una
especie en relación a la suma total de las frecuencias absolutas (100%).

Fr = (Fab x 100) / (E.M.F.)

Frecuencia relativa de especie i: es la frecuencia específica (i)
dividida por la suma de todas las frecuencias específicas.

Fri = Fi /IFi

Presencia y constancia: reflejan la proporción de muestras en las
que aparece una especie en relación con el número total de muestras
consideradas.

La presencia mide la probabilidad de encontrar una especie dada en
una muestra; la constancia es la probabilidad de encontrar una especie
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dada en una unidad muestral de tamaño determinado en cualquier
muestra elegida al azar.

P = (mi 1M) x 100
M = (mi IM) x 100

La presencia proviene de una porción de vegetación que se examina
totalmente,esdecirtoda laporciónes lamuestra(transectos);laconstancia
se calcula a partir de datos provenientes de conjuntos de unidades
muestrales (tratamientos).

Si las muestras proceden de la misma población, o si la diferencia
entre las distintas partes de la porción de vegetación no es mayor que la
diferencia entre muestras, la frecuencia y la constancia son equivalentes.

Fidelidad: (Matteucci y Colma 1982) es la medida en que una
especie es característica de una determinada comunidad o conjunto de
comunidades y está restringida a éstas.

Según la escuela fitosociológica de Zurich-Montpellier reconocen
cinco grados de fidelidad: 1) especies exclusivas, las que aparecen
restringidas a una comunidad dada en una región geográfica particular;
2)especies selectivas, lasque seencuentran sobretodoenunacomunidad
dadayocasionalmenteenotrascomunidades:3)especies preferenciales,
las que se encuentran óptimamente en una comunidad dada, aunque
aparecenen otras;4) especies indiferentes, las que aparecenencualquier
comunidad, sinmostrar preferencias y 5) especies extrañas, las que son
raras en una comunidad particular.

La fidelidad se evalúa a partir de la presencia de cada especie en las
unidades muestrales representativas de las distintas comunidades. La
fidelidad principalmente es una evaluación subjetiva, pero con una tabla
de contingencia de 2 x 2 se puede determinar un índice cuantitativo de la
fidelidad a partir de datos de presencia, constancia o frecuencia.

Densidad: número total de individuos (de todas las especies) en un área
determinada.

D = Lnl A D=N/A
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Densidad de una especie (i): número total de individuos de una especie
(i) por el área total.

Di= Ni! A

Densidad relativa de una especie (i): número de individuos de una
especie (i) por el número total de individuos de todas las especies.

Dri = ni ILn

donde:

ex = Indice de diversidad
A = Area total expresada en ha o ml

Aab = Abundancia absoluta
D = Densidad total
Di = Densidad especie i
E.M.A. = Abundancia absoluta de la especie más abundante
E.M.F. = Frecuencia absoluta de la especie más frecuente
Fi = Frecuencia específica
Fri = Frecuencia relativa de especie i
I.D.C. = Indice de dominancia de la comunidad
K = Constante
M = Número total de cuadrados o unidades muestrales
mi = Número de cuadrados donde está la especie i
n = Número de individuos por especies, hábito o

tratamiento
N = Número total de individuos (Ln)
ni = número individuos especie i
p = Presencia
S = Número de especies
y = Suma de la abundancia de todas las especies
YI = Abundancia de la especie más común
Y2 = Abundancia de la segunda especie
Z = Parámetro exponencial de la ecuación
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Encuesta semiestructurada sobre conocimiento deusosetnobotánicos,
especies de interés y/o "malezas" en selva, barbechos y campos de
cultivos

Con información directa de los productores o nativos se puede
indagar (elicitar) el conocimiento integral que estos tienen sobre elmedio
ambiente y la vegetación que los rodea. De ellos mismos pueden salir
propuestas de conservación, regeneración y/o manejo de algunas especies
de interés o el control de aquellas especies no deseadas.

Sistemas de información geográficos

Se pueden emplear imágenes de satélite, planos cartográficos y
catastrales, si existen y están disponibles, para determinar la extensión de
la capa forestal, las áreas de colonización o de propiedades y las áreas que
valdría la pena investigar.

Son importantes, datos SIG con topografía, hidrografía, tipos de
vegetación, fronteras políticas, categorías de gestión (incluyendo áreas
protegidas y las concesiones forestales), carreteras y poblaciones.

Actualmente, se usan básicamente para cuantificar los procesos de
deforestación o "desmatamiento" de las zonas boscosas y el crecimiento
de áreas de cultivos y pasturas, además de los problemas de erosión y

emisiones de C02'

La información obtenida en los inventarios puede ser de utilidad al
ser referenciada o superpuesta en un sistema de información geográfica,
mapas de tipos de vegetación, propiedad y gestión de tierras, e imágenes
satelitales.

La combinación de estas informaciones permite identificar las especies
individuales, las zonas ricas en ciertas especies y los tipos de vegetación
que están mal representados o que no están representados en las zonas de
estudio. Permite la iniciativa de creación de corredores biológicos o
zonas de reserva que faciliten la conservación de áreas de importancia
ecológica.
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VENTAJAS E INCONVENIENTES

Ventajas

1. El inventarioportransectos proporcionaunaevaluaciónrelativamente
rápida y eficaz de la composición y patrones de cambio de las
comunidades vegetales según la historia de uso de tierras.

Puede emplearse para hacer recomendaciones sobre la conservación
de la diversidad biológica en situaciones de desaparición acelerada
de ciertos hábitats y/o especies.

2. Los análisis de datos de los inventarios por transectos permiten
estudiar diferentes aspectos de la biología de la conservación y de la
planificación delordenamiento territorial,principalmente losefectos
potenciales de las modificaciones producidas por el hombre.

3. Se pueden combinar y contrastar los resultados obtenidos con otras
series de datos geográficos que pudieran existir, áreas de reserva,
extracción o colonización, como la red vial, proyectos de desarrollo
rural y sostenibilidad del ecosistema.

4. Es una técnica rápida y poco costosa.

5. Exige poca mano de obra muy calificada.

6. El noprecisar la identificación específica o genérica de cada especie,
y poder codificar o identificar las especies por características únicas
resaltantes o por sus nombres locales, evita el cansancio o la
subestimación por el desconocimiento de las especies por parte del
equipo investigador.

7. Recurre a una forma de muestreo no destructivo ni invasivo, áreas
pequeñas y lineales (transectos de 70 x 2 m).

8. Permite eliminar mucho tiempo dedicado a la recolección e
identificación de especies. Necesariamente no tienen que ser
ejemplares fértiles.
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9. Los datos recogidos pueden compararse con los de otras áreas. Prevé
la comparación entre sitios si se usa igual metodología.

10. Puede ser participativo y contar con la presencia y conocimientos de
los productores en la identificación y usos etnobotánicos de las
especies.

Inconvenientes

1. El inventario por transectos lineales se concentra por necesidad en
pequeñas áreas locales de muestra, realmente no es muy útil para
inventarios completos de diversidad en zonas de ninguna o poca
intervención humana.

2. Se trata de una técnica experimental, aunque ya se dispone de resultados
positivamente significativos. Tenemos certeza de su funcionamiento en
otras áreas con usos escalonados o secuencial de tierras.

3. Los datos resultantes sólo pueden compararse con sitios evaluados
con el mismo método. Creemos que al no existir un método estándar,
podría resultar difícil comparar resultados.

4. Las unidades muestrales tienden a ser áreas homogéneas, 10 cual
puede acarrear la omisión de pequeñas pero importantes parcelas de
hábitat, por ejemplo: riveras de ríos y quebradas, humedales y sitios
con alturas y suelos muy variables.

5. Los resultados sobre la composición de las especies basadas en los
tipos de hábitat o usos de tierra pueden ignorar factores adicionales
muy importantes.

Factores antropogénicos como la explotación maderera, la minería,
la cacería de fauna dispersora de semillas, el control de especies no
deseadas, las perturbaciones con quemas y caminos, etc. pueden
modificar considerablemente la distribución real de las especies.

Dedicado a losMateros Edmundo Saraiva (Brasil) y Benjamín Grande
(Perú), por sus vastísimos conocimientos y saberes sobre plantas
Amazónicas.
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