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Resumen

Titulo: Demografia, habitat y variabilidad en rasgos funcionales foliares de dos poblaciones de

Cavanillesia chicamochae (Fern. Alonso) en bosques secos tropicales”.

Autores: Gerardo Alfonso Gonzalez Hormiga y David Alonso Castafieda Celis™

Palabras Claves: Bombacoideae, conservacion, biodiversidad, servicios ecosistémicos

Descripcion:

En Colombia, una de las pocas areas que tiene presencia de bosques secos es el cafién del Rio Chicamocha, en el
departamento de Santander, donde se conocen importantes especies endémicas y amenazadas como el Cavanillesia
chicamochae Fern. Alonso (ceiba barrigona), que se encuentra en peligro de extincion. Aportar informacion al
conocimiento de poblaciones vegetales endémicas, es de vital importancia para la conservacién de este tipo de
ecosistemas en el futuro. Por esta razén, se realiz6 un diagndéstico en términos de estructura poblacional, rasgos
funcionales, caracterizacion del habitat y vegetacion acompafiante en dos poblaciones conocidas de la ceiba barrigona,
ubicadas en la parte baja del rio Guaca. Con base en observaciones y el reconocimiento del &rea, se determiné su
distribucion geogréfica, habitat, fenologia y estado de conservacién. Se recolectaron datos de altura y DAP para
describir la estructura por edades. La vegetacién acompariante se determind a partir de informacién secundaria,
mientras que para obtener datos de precipitacion se instalaron tres pluviémetros artesanales. Se calcul6 la densidad
poblacional y se recolectaron muestras foliares para la determinacion de rasgos funcionales. Se registraron 275
individuos en total, la composicién floristica de la vegetacion, y el contenido de nutrientes y pH del suelo presentaron
diferencias entre ambas poblaciones. Finalmente, la precipitacion presentd un comportamiento bimodal, con dos
estaciones himedas a lo largo del afio. Nuestros resultados ayudaran a mejorar los esfuerzos de conservacion tanto de
la ceiba barrigona como de los ecosistemas de bosque seco del pais.

* Proyecto de grado
™ Instituto de Proyeccion Regional de Educacion a Distancia— IPRED Programa de Ingenieria Forestal Director Diego
Suescun Carvajal MSc Bosques y Conservacion Ambiental Codirector Rony Alexander Ortiz Aponte Ingeniero Civil
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Abstract

Title: Demography, habitat and variability in foliar functional ranks of two populations of

Cavanillesia chicamochae (Fern. Alonso) in tropical dry forests™.

*

Authors: Gerardo Alfonso Gonzalez Hormiga David Alonso Castafieda Celis.

Keywords: Bombacoidae, conservation, biodiversity, ecosystem services.

Description:

In Colombia, one of the few areas with the presence of Tropical dry forests is the Chicamocha river canyon, in
Santander-Colombia, where important endemic and threatened species such as the Cavanillesia chicamochae Fern
Alonso (paunchy ceiba) which is in danger of extinction are known. Provide information to the knowledge of endemic
plant populations is of vital importance for the conservation of this type of ecosystems in the future. Therefore, a
diagnosis was made in terms of population structure, functional traits, habitat characterization and chaperone
vegetation in two known populations of the paunchy ceiba located in the lower part of the Guaca River. Based on
observations and recognition of the area, its geographic distribution, habitat, phenology and conservation status were
determined. Height and Diameter at chest height data were collected to describe the age structure. The chaperone
vegetation was determined from secondary information, while to obtain precipitation data, three artisan rain gauges
were installed. The population density was calculated and foliar samples were collected to determine functional traits.
A total of 275 individuals were registered, the floristic composition of the vegetation, the nutrient content and the soil
pH displayed differences between both populations. Finally, the precipitation presented a bimodal behavior, with two
wet seasons throughout the year. Our results will help to improve conservation efforts for both the paunchy ceiba and
the dry forest ecosystems of the country.

* Proyecto de grado
™ Instituto de Proyeccion Regional de Educacion a Distancia— IPRED Programa de Ingenieria Forestal Director Diego
Suescun Carvajal MSc Bosques y Conservacion Ambiental Codirector Rony Alexander Ortiz Aponte Ingeniero Civil
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Introduccion

El cafion del Rio Chicamocha en Colombia hace parte de las pocas regiones del pais que
dentro de sus areas aun presentan relictos de bosque seco tropical (bs-T), este ecosistema es
considerado uno de los bosques mas degradados y amenazados de Colombia, ya que solo existe el
8% de su cobertura original (Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, 2014). EI bosque seco es un ecosistema estratégico en términos de biodiversidad y se
caracteriza por su alto grado de endemismo y especiacion (Pennington et al., 2006).

Particularmente, el cafion del Rio Chicamocha posee especies de gran interés para el
estudio de la conservacion, debido a la poca area de distribucién y conocimiento limitados.
Estudios recientes han descrito algunas especies que se encuentran gravemente amenazadas, como
la especie arbdrea Cavanillesia chicamochae Fern. Alonso (ceiba barrigona de la familia
Malvaceae), que se encuentra en peligro de extincion a pesar de que constituye uno de los
elementos mas caracteristicos del paisaje del cafién del Rio Chicamocha y es una de las especies
con distribucién mas restringida de este género que agrupa apenas cinco especies (Fernandez-
Alonso 2003). Actualmente, conocer los efectos que tiene la pérdida o adicién de especies de flora
y fauna en los ecosistemas, es cada vez mas relevante debido a la actual acelerada tasa de extincion
y los efectos negativos de la introduccion de especies exéticas (Chapin et al. 2000; Dirzo et al.
2014). Con respecto a la introduccidn de especies exaticas, en la zona de estudio hay presencia de

ganado caprino, que consume la corteza blanda de los troncos y las plantulas jovenes de C.
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chicamochae, lo que elimina su regeneracion natural, convirtiéndose asi en un problema. Ademas,
el area presenta problemas ambientales de tipo global como el cambio climatico.

El presente estudio se realiz6 con el fin de demostrar la importancia que tienen estas
poblaciones en los relictos de bosque donde estan presentes y el ecosistema en general, se
relacionaron rasgos funcionales foliares de las dos poblaciones de C. chicamochae con variables
meteoroldgicas como la precipitacion, y con variables edaficas como el contenido de nutrientes en
el suelo, se presentan también resultados sobre su estructura poblacional y distribucién actual. Los
resultados generados aportaran al conocimiento de especies endémicas presentes en ecosistemas
estratégicos y servirdn como herramienta de analisis en la toma de decisiones en cuanto a los

mecanismos Y estrategias de conservacion de la flora asociada al bosque seco.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Comparar parametros de la demografia, el habitat y la variabilidad en rasgos funcionales
foliares de dos poblaciones de C. chicamochae en bosques secos tropicales de la parte baja del Rio

Guaca.

1.2 Objetivos especificos

Realizar una descripcion de la densidad y la estructura poblacional por edades de C.
chicamochae en las poblaciones de estudio.

Caracterizar el habitat de las dos poblaciones, al tener en cuenta factores bidticos y
abioticos que incidan en la reproduccidn, crecimiento y supervivencia de la especie.

Realizar la medicion de rasgos funcionales foliares especificos, entre ellos, Area foliar,
Area foliar especifica, Nitrgeno foliar y Contenido foliar de materia seca, en las dos poblaciones

de C. chicamochae.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

Se evaluaron las condiciones de habitat de C. chicamochae y la distribucion geografica de
la especie en las veredas de Pescadero y Chocoa de los municipios de Piedecuesta y Girdn
respectivamente, se caracterizd la vegetacion acompafiante y se evaluaron las perturbaciones y
factores de amenaza. Se censaron 256 individuos entre los 230 y 1100 m de altitud y se
establecieron cinco clases de edad siendo las mejor representadas las plantulas con 118 individuos
(46,1%), seguida de los adultos 1, con 70 (27,34%), el periodo reproductivo es anual, va desde
finales de noviembre hasta inicios de marzo. La vegetacion acompafante se encuentra representada
por 100 especies, 86 géneros y 40 familias. El area estd sujeta a cuatro agentes de alteracion
(ganaderia caprina, establecimiento de cultivos, inestabilidad del terreno e incremento en la
extraccion de plantas por coleccionistas (Diaz et al., 2011).

Como resultados se lograron a nivel de dendrometria factor de forma, didmetros, alturas,
proyeccion de copas, estado fenoldgico entre otros y a nivel de epidometria (masa forestal) se
obtuvieron los resultados del inventario como es el analisis estructural, expansién horizontal, perfil
idealizado y la composicion floristica de especies asociadas, lo cual Ileva a un conocimiento de la
biodiversidad y geometria del bosque como ecosistema de referencia para futuros proyectos de
restauracion. Los Relictos de C. chicamochae estan conformados por 51 especies distribuidas en

30 familias, el factor de forma es de 0,46 lo que indica que el volumen real de un arbol es 46%. Se
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demuestra también que la dindmica de vegetacion cambia en composicion y estructura debido a
los procesos de alteracidn natural en el caso de los deslizamientos y antropica como la ganaderia
caprina (Rodriguez y Suarez, 2015).

En la vegetacion de la cuenca media del cafion del rio Chicamocha (Cepita y Pescadero)
entre 500 y 1170 m, se diferencio la alianza Gyrocarpo americani-Prosopion juliflorae, que se
establece en sitios con suelos superficiales, en pendientes desde suaves hasta muy pronunciadas (5
a 45° de inclinacion) y también en las orillas de las quebradas. Comprende las asociaciones
Stemmadenio grandiflorae-Rauwolfietum tetraphyllae, Ayenio magnae-Casearietum tremulae,
Gyrocarpo americani-Cedreletum odoratae y Caprario biflorae-Prosopietum juliflorae. También
se encuentra la vegetacion de la alianza Haematoxylo brasilleto-Cordion curassavicae gque arraiga
sobre laderas con pendientes de 5 a 45°, en suelos pedregosos e incluye las asociaciones Blecho
brownei-Heliotropietum fruticosi; Melochia mollis-Randietum aculeatae, Mammillario
columbianae-Pilosoceretum  santanderensi, 'y  Melocacto  pescaderensis-Jatrophetum
gossypiifoliae. El tipo fisiondmico dominante en la region es el matorral, aunque se presentan
algunos tipos de vegetacion boscosa (Albesiano et al., 2003).

En los municipios de Cepita y Piedecuesta, entre los 500 y los 1170 m. s. n. m, en la parte
de la cuenca media del cafién del rio Chicamocha, el tipo fisiondmico dominante es el matorral,
pero también hay presencia de algunos tipos de vegetacion boscosa cerca de los cursos de agua.
Se midieron parametros de altura, coberturas y diametro a la altura del pecho (DAP). En los
resultados son muy escasos los individuos con DAP superior a 8 cm. Entre el periodo de 1960-
1990 se presentaron cambios en la cobertura vegetal, debido a las actividades antropicas
presentadas en la zona como construccion de obras civiles y vias de comunicacion, pero

principalmente por el sobrepastoreo extensivo de ganado caprino (Albesiano y Rangel, 2006).
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2.2 Marco teorico

2.2.1 Generalidades del bosque seco tropical

Es un bosque con una elevacién igual o menor a 1000 m s. n. m., temperatura media anual
entre 17° y 35° C, precipitacion media anual entre 700 y 2000 mm y la presencia de uno o dos
periodos marcados de sequia al afio. La principal caracteristica del bosque seco, esta definida por
presentar al menos una estacion de sequia al afio (precipitacion <100 mm) procedida de un déficit
hidrico en el suelo con consecuencias en la funcionalidad de la vegetacion (Murphy & Lugo 1986;
Villanueva et al., 2015).

A su vez, la vegetacion se caracteriza por una cobertura boscosa continua y por la pérdida
total o parcial del follaje durante las épocas secas cada afio (Humboldt, 1998). En Colombia una
de las areas mas relevantes de bosque seco, es el cafion del Rio Chicamocha. Albesiano y Rangel
(2006), en su trabajo determinaron que el tipo fisiondmico dominante es el matorral, aunque se
encuentran algunos tipos de vegetacidn boscosa cerca de los cursos de agua, ademas que la mayoria
de los individuos se reinen en pequefios grupos. El bosque seco se caracteriza por ser una cobertura
vegetal conformada, entre otros, por arboles deciduos, donde al menos el 50% de las especies

presentes son tolerantes a la sequia (Pizano y Garcia, 2014).
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2.2.2 Especie de estudio: ceiba barrigona

La ceiba barrigona es un arbol endémico del cafion del Rio Chicamocha y es una especie
recientemente descrita y que fue ascendida a la categoria “En Peligro” (EN), debido al deterioro
de sus poblaciones, lo cual indica que la especie enfrenta un alto riesgo de extincién en estado
silvestre y en un futuro cercano (Diaz, Puerto y Fernandez, 2011). La ceiba barrigona es una
especie con distribucion restringida, encontrandose Gnicamente en la cuenca media del cafion del
Rio Chicamocha y en algunas laderas de los afluentes que lo irrigan como los rios Umpala, Manco
y Guaca, en los municipios de Cepitd, Guaca, Giron, Jordan, Los Santos, Piedecuesta y Zapatoca,
en el departamento de Santander (Diaz et al., 2011).

Posee un habito arboreo, de 4 a 8 m de altura, presenta un tronco fusiforme muy grueso en
la base con valores mayores a un metro de diametro en los individuos mas viejos. Presenta raices
expuestas a modo de pequerios zancos que anclan el tronco a las pendientes; la copa generalmente
es pequeria y plana o flexionada hacia la base y extendida hacia la pendiente. Las hojas se presentan
densamente agrupadas en el apice de las ramas. Las flores presentan sépalos verdes y pétalos crema
con apice rojo. El fruto presenta forma de sdmara con parte central fusiforme, parda y con seis alas

amplias, generalmente con una semilla central fusiforme aguda (Diaz et al., 2011).
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3. Materiales y métodos

3.1 Area de estudio

El estudio fue desarrollado, para la fase de campo, en la parte baja del rio Guaca, entre los
700 y 1000 m s. n. m. en los sectores conocidos como ElI Embudo (700 m s. n. m.) y Cartagena
(1000 m s. n. m.), en zonas rurales de los municipios de San Andrés y Cepita, ambos territorios
ubicados en el departamento de Santander, Colombia. Esta zona esta ubicada entre las coordenadas
6°41°56°N, 72°54°60”°W y 6°42°40°°N, 72°52°30’W, en el Cafion del Rio Chicamocha, como
se puede observar en la Figura 1.

El trabajo de campo consistio en la recoleccién de muestras para el andlisis de rasgos
funcionales, toma de datos demograficos (variables dasométricas de los arboles y coordenadas con
GPS), la caracterizacion del habitat, la recoleccion de datos en los pluviometros, asi como muestras
de suelos para analisis fisicoquimicos. Los analisis de laboratorio y los procesamientos de datos

se desarrollaron en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander, sede Mélaga.
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Figura 1.

Mapa de ubicacién de la zona de estudio.

3.2 Trabajo de campo

Para realizar el trabajo de campo del presente estudio, se realizaron 12 salidas con una
duracion minima de tres dias cada una, entre los meses de noviembre de 2018 y septiembre de
2020 en las zonas mencionadas con el fin de obtener los muestreos y datos necesarios para la
realizacion del estudio. Cabe aclarar que, las condiciones muy quebradas del terreno impidieron la

llegada a pequefios sectores.
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3.3 Densidad y estructura poblacional

Se realizaron recorridos en el area de estudio de las dos poblaciones, con el fin de localizar
los individuos presentes de C. chicamochae, cada arbol fue marcado con un esmalte para su
posterior reconocimiento. De igual manera, se tomaron puntos con la ayuda del GPS para realizar
la georreferenciacién de cada uno de los individuos y se registraron datos de alturas y DAP de una

muestra de ellos para su posterior analisis.

3.4 Caracterizacion general del habitat

Para describir el habitat de las poblaciones se utilizaron parametros bidticos como la
composicién y estructura de la vegetacion, y pardmetros abioticos como variables del suelo y
magnitud de la precipitacion. Todos estos factores fueron evaluados con el fin de analizar

diferencias entre las dos poblaciones, en términos de habitat, fenologia y estado de conservacion.

3.4.1 Factores abioticos

Precipitacion: Para evaluar la precipitacion, fueron construidos tres pluviémetros de forma
artesanal, que posteriormente se instalaron en cada poblacion, y uno de ellos en un sector
intermedio conocido como la Habana (EI Embudo: pluviémetro 1; La Habana: pluviémetro 2;
Cartagena: pluviometro 3). Estos pluviometros fueron instalados en el mes de noviembre de 2018

y monitoreados mensualmente para recolectar los datos de precipitacion. La primera medicion se
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realizd en el mes de diciembre de 2018 y la Ultima en septiembre de 2019, con la finalidad de
obtener una base de datos especifica para cada zona, que permita realizar comparaciones entre las
condiciones ambientales que presentan las poblaciones.

Suelos: Se siguieron las indicaciones de la Corporacion Colombiana de Investigacién
Agropecuaria (AGROSAVIA) para la recoleccion de muestras de suelos por el método en zig-zag.
Para lograr una muestra compuesta de 1 kg de suelo, se tomaron 15 submuestras a lo largo y ancho
del terreno de cada sitio, estas fueron mezcladas en un balde. La recoleccion de estas muestras fue
realizada en el mes de septiembre de 2020. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Suelos
Agrosoil Lab, ubicado en el municipio de Soacha, Cundinamarca para la determinacion de
contenido de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Cu, Mn, Zn, B, S, materia organica, pH, y

textura).

3.4.2 Factores bioticos

Vegetacion acompafiante: Para la caracterizacion de la vegetacion acompariante en lo que

se refiere a la composicion floristica (especies y familias), indice valor de importancia (IV1) e

indice de betadiversidad de Jaccard, se recopil6 la informacion suministrada por (Rodriguez y

Suérez, 2015).

3.4.3 Estado de las poblaciones

La informacion fenoldgica se baso en observaciones de campo y se complementd con la

bibliografia existente. Para evaluar el estado de conservacion del habitat se tomaron datos
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descriptivos de aspectos como: presencia y/o ausencia de ganaderia caprina, cultivos, vias de

asentamientos y suelo.

3.5 Toma de muestras para rasgos funcionales

Para la medicion de los rasgos funcionales foliares se evaluaron individuos
correspondientes al 10% del total de cada poblacion, individuos adultos que tuvieran un DAP
mayor a 30 cm, con las mismas condiciones topograficas (pendiente entre el 30% y el 70%) y de
iluminacién. Los individuos evaluados tuvieron una separacion de al menos 50 m de distancia. A
cada individuo se le cortaron 12 hojas al azar donde se eligieron las hojas mas jovenes y de la parte
alta de las copas de los individuos objeto de la muestra, las cuales debian estar totalmente
expandidas y sin dafios de herbivoros o patdégenos. El material colectado correspondié a la parte
de la copa con méaxima exposicién a la luz, y la recoleccion se llevo a cabo de 8 a 11 a. m. Las
muestras se almacenaron en bolsas plasticas herméticas con papel periédico himedo debidamente
hidratadas y codificadas.

Los rasgos medidos en este estudio fueron: Area foliar (AF) en cm?, Area foliar especifica

(AFE) en cm?/g, Nitrégeno foliar (N foliar) en % y Contenido foliar de materia seca (CFMS) en

mg/g.

3.6 Trabajo de laboratorio

Las muestras foliares, fueron transportadas al laboratorio de Biologia de la Universidad

Industrial de Santander, sede Malaga, donde se rehidrataron en agua destilada para realizar la
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medicion de area foliar y masa fresca, la medicion de la materia fresca de la hoja se realizé con
una balanza analitica de precision de 1 mg, aproximadamente. El calculo del area foliar se realizé
con la aplicacién Imageld, software utilizado para el procesamiento de imagenes digitales, con la
previa realizacion de la toma de imagenes con la aplicacion Cam Scanner para su digitalizacion.
Después de realizadas las mediciones, todas las hojas se sometieron a secado en horno durante 48
horas a 70 grados centigrados para la medicion de la masa seca, esta medicion de la masa seca de
la hoja se realiz6 con una balanza analitica de precision de 1 mg, aproximadamente. Los rasgos
funcionales derivados como area foliar especifica y contenido de materia seca, se estimaron con
Microsoft Excel 2010. Para la evaluacion de los rasgos funcionales se consideré como objeto de
estudio solo la lamina foliar; por lo tanto, el peciolo fue eliminado. Todos estos procedimientos
fueron realizados siguiendo la metodologia propuesta por (Salgado-Negret, 2016).
Posteriormente, con la previa realizacion de las medidas, las muestras foliares secadas al
horno, fueron enviadas al Laboratorio de Reconversion Ganadera y Agroforestal de la Universidad

Industrial de Santander, sede Malaga, para la determinacién de contenido de Nitrégeno foliar.

3.7 Andlisis de datos

Se describen a continuacion los procedimientos realizados en cada item para el

procesamiento de datos y la obtencién de los resultados.



DEMOGRAFIA, HABITAT Y VARIABILIDAD | 24

3.7.1 Densidad y estructura poblacional

Densidad: Mediante el programa Google Earth, se estimé el area total sobre la cual se
encuentran las poblaciones para luego con estos datos calcular la densidad poblacional. Los datos
de area de distribucién fueron usados junto con el numero total de individuos registrados para
determinar la densidad poblacional, utilizando la siguiente formula:

Densidad Poblacional = nimero de individuos / area (ha).

(Mdller-Dombois & Ellenberg, 1974).

Estructura poblacional: Para conocer el nimero de clases reproductivas o subdivisiones
(plantula, juvenil y adulto), se realiz6 una modificacion de la formula de Rangel & Velasquez
(1997), el nimero de intervalos (clases) obtenidos, se consideré muy grande, de tal forma que se
redujo a la mitad y se duplicoé la amplitud en cada clase. Con base en los datos obtenidos, se
establecieron cinco clases de edad, donde se clasificaron los individuos segun el valor de su altura,

asi: plantula, juvenil y adultos en tipos (adultol, adulto 2 y adulto 3), ver Tabla 1.

Tabla 1.

Clases de edad definidas a partir de las alturas.

Clase de edad Rango (m)
Plantulas 0,10-2,30
Juvenil 2,40-4,45
Adulto 1 4,46-6,57
Adulto 2 6,58-8,69

Adulto 3 8,70-11,87
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La estructura poblacional se compard descriptivamente, en base a estudios realizados

previamente en bosques secos tropicales.

3.7.2 Caracterizacion general del habitat

Factores abidticos

Para calcular la lamina de precipitacion se tuvo en cuenta los siguientes conceptos y
procesos. La unidad de medida de la precipitacién, es el volumen de agua recogido a través
de una superficie horizontal dividido por el area de dicha superficie. Si se utiliza como
unidad de volumen el litro (L) y para la superficie el metro cuadrado (m?), se tiene que la
unidad de precipitacion es L/m?2. Sin embargo, también el dato de precipitacion se puede
encontrar en milimetros (mm), que es la altura sobre el suelo que alcanzaria la precipitacion
caida.

Estas unidades son equivalentes si se tiene en cuenta que un milimetro de altura sobre
una superficie de un metro cuadrado ocupa un volumen de un litro. Es decir, 1 L =1 mm x
1 m?, de donde 1 mm = 1 L/m?. Al tener en cuenta esto, se realizaron los calculos para las
mediciones, primero se calculo el area de la superficie de entrada de agua del cual se conocia el
valor de su diametro que fue de 22,5 cm y mediante la formula del area de un circulo asi:

Area del circulo: A = nr?

donde r: radio del circulo.

A =m(11,25cm)?> A =397,61 cm? A =0,03976100 m?
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Al obtener el area de la superficie de entrada, se aplico la siguiente formula para obtener
datos de precipitacién en L/m? o mm, en la ecuacion se presentan datos reales, obtenidos en la

primera medicion para el pluviometro 3, ubicado en el sector Cartagena.

0,73 L
0,03976100 m?

Medicidn del pluviémetro: = 18,35 L/m? 0 18,35 mm

De la misma manera se realizaron los célculos para todas las mediciones y, mediante el
programa Microsoft Excel (2010), se elaboré un gréfico que permitiera realizar una interpretacion
de esta variable. Para la parte de andlisis foliares, la metodologia utilizada en el laboratorio incluyd
las pruebas de deteccion de conductividad térmica para contenidos de Nitrégeno y Absorcion
infrarroja para Hidrégeno y Carbono.

Factores bidticos

El IVI se calculé para cada especie a partir de la suma de la Abundancia, frecuencia y
dominancia relativa. Con este indice es posible comparar el peso ecoldgico de cada especie dentro
del ecosistema. De igual manera se compard la similitud entre las poblaciones mediante el indice
de Jaccard (lj), que se calculé utilizando la siguiente férmula:

lj: jla+b—]j

donde:  a: nimero de especies en la poblacién A

b: nimero de especies en la poblacién B

J: nimero de especies compartidas

3.7.3 Determinacion de rasgos funcionales

Se realizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar el ajuste de la distribucion

normal de los rasgos funcionales en cada poblacién y la prueba de Levene para determinar si existe
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homogeneidad de varianzas para cada rasgo funcional entre las poblaciones, se evallo el nivel de
significancia mediante pruebas de hipdtesis y se realizaron correlaciones entre los rasgos
funcionales de Area foliar, Area foliar especifica y Contenido foliar de materia seca, para evaluar
el nivel de asociacion existente entre ellos, para este proceso se tuvo en cuenta las condiciones de
cada poblacion con el fin de poder aplicar los indices de correlacidn de forma correcta. Finalmente,
se realiz6 un analisis factorial o analisis de varianza (ANOVA), para determinar la existencia de
diferencias estadisticas significativas entre las poblaciones para los rasgos funcionales ya

mencionados. Todos los andlisis se realizaron utilizando el software estadistico R.

4. Resultados y discusion

4.1 Densidad y estructura poblacional

En la zona de estudio se localizaron 275 individuos en total para las dos poblaciones de la
especie C. chicamochae; en el sector Cartagena se registraron 203 individuos mientras que en El
Embudo fueron 72. El area aproximada para Cartagena fue de 11,9 ha y la densidad poblacional
calculada fue de 17 individuos/ha. La poblacion de EI Embudo se distribuye en un &rea aproximada
de 6 ha, y la densidad estimada fue de 12 individuos/ha, (Figura 2). Esta informacion concuerda

con los estudios de (Diaz et al., 2011) donde encontraron densidades de 15 individuos/ ha.
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Figura 2.

Distribucidn geogréfica de las poblaciones de C. chicamochae.

Para la estructura poblacional por edades, en el sector EI Embudo se encontrd que el adulto
1 presenta el mayor porcentaje (44,44 %) y las clases, juvenil y plantulas presentan porcentajes
menores Yy de valores iguales entre ellos (22,22%), la clase adulto 3 tuvo un valor menor (11,11%)

y la clase adulto 2 no presentd individuos, esta informacidn se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Clases de edad para el sector EI Embudo.

CLASE DE EDAD

CLASE RANGO (m) N° INDIVIDUOS %
Plantulas 0,10-2,30 2 22,22
Juvenil 2,40-4,45 2 22,22
Adulto 1 4,46-6,57 4 44,44
Adulto 2 6,58-8,69 -- --
Adulto 3 8,70-11,87 1 11,11

Los valores encontrados concuerdan con los estudios realizados por (Diaz et al., 2011), al
sugerir que el descenso del nimero de individuos en los adultos 2 y 3, se explica por el peso de la
planta, pues a medida que incrementa su tamafio, existe un mayor riesgo de desprendimiento por
la inestabilidad del terreno, las fuertes pendientes y las constantes alteraciones del suelo, ya que
los individuos se encuentran en una zona que corresponde a depdsitos aluviales ubicados en la
quebrada EI Guacimo, lo que se conoce como el sector EI Boquerdn. Por otra parte, el bajo nimero
de juveniles encontrado, podria explicarse como consecuencia de las labores antrépicas
mencionadas por Albesiano y Rangel (2006), en lo que se refiera a los efectos sufridos en el
ecosistema a causa del sobrepastoreo y labores como la extraccion de madera, construccion de
viviendas y vias de acceso en la cuenca media del cafion del Rio Chicamocha entre el periodo
1960-1990.

En la Tabla 3, se observa que para el sector Cartagena la clase que obtuvo mejor
representatividad fue adulto 2 (45%), seguida del juvenil (25%), luego el adulto 1 (20%), y

finalmente las plantulas y el adulto 3 (5%).
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Tabla 3.

Clases de edad para el sector Cartagena.

CLASE DE EDAD

CLASE RANGO (m) N° INDIVIDUOS %
Plantulas 0,10-2,30 1 5
Juvenil 2,40-4,45 5 25
Adulto 1 4,46-6,57 4 20
Adulto 2 6,58-8,69 9 45
Adulto 3 8,70-11,87 1 5

A diferencia del sector EI Embudo, en este sector los individuos adultos de clase 2
presentan valores mayores; lo que explicaria dicho comportamiento, es que los individuos mas
grandes y mejor conservados se encuentran en zonas con escasa pendiente y con poca amenaza
por alteraciones del suelo, ademas, cabe resaltar que es una zona de ladera un poco mas estable, lo

anterior basados en observaciones recientes realizadas en este estudio.

4.2 Caracterizacion general del habitat

4.2.1 Factores abidticos

Precipitacion: La precipitacion de la zona presenta un comportamiento bimodal,
presentandose dos estaciones lluviosas a lo largo del afio, la primera desde principios de marzo
hasta mediados de mayo, y la segunda desde principio de junio hasta mediados de agosto, hay que
resaltar que este factor se encuentra directamente afectado por la ubicacién del pais en una Zona

de Convergencia Intertropical, lo que permite que asciendan constantemente corrientes de aire
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calido y humedo desde el Valle del Rio Magdalena que pueden influenciar la temperatura y la
precipitacion del lugar. La precipitacion para el sector Cartagena present6 valores mas altos, lo
que podria estar relacionado con una mayor altitud para la zona y que a su vez representa un menor
déficit hidrico para los individuos, factor que se veria reflejado en valores mas altos de areas
foliares.

Los valores més altos de precipitacion se presentaron en el mes de mayo, con un valor
promedio de 140,02 mm para las tres zonas evaluadas, mientras que enero fue el mes méas seco

con un valor promedio de 9,18 mm, los datos se presentan en la Figura 3.
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Figura 3.

Evolucién temporal de la ldamina de precipitacion en la zona de estudio.

Suelos: Los resultados del andlisis fisico-quimico mostraron ciertas diferencias en la
disponibilidad de nutrientes en cada poblacidn, se observé una mayor disponibilidad de nutrientes
en los suelos del sector Cartagena. Se observaron suelos medianamente basicos en los dos sectores,

presentandose una diferencia pequefia en sus valores de pH, el tipo de suelo fue arenoso franco en
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los dos sitios y se observo similitud en el contenido de arena, limo, arcilla, indicando que las
poblaciones comparten la misma textura del suelo, el contenido de Nitrégeno fue mayor para el
sector Cartagena, lo que se veria reflejado en los contenidos de N foliar, la materia organica fue

mas deficiente en el sector El Embudo. Tabla 4.

Tabla 4.

Analisis fisico-quimico del suelo para las dos poblaciones

Variable Cartagena El
Embudo
Tipo de suelo Arenoso franco Arenoso
franco
% Arena 65 65
Textura % Limo 25 25
% Arcilla 10 10
pH 7,46 8,75
MO 2,57 0,60
Faosforo (P) 56,41 31,31
Calcio (Ca) 11,00 14,13
Magnesio (Mg) 1,43 0,97
Potasio (K) 0,24 0,32
Aluminio (Al) - -
Cobre (Cu) 0,80 0,82
Zinc (Zn) 0,63 0,31
Hierro (Fe) 7,23 4,96
Manganeso (Mn) 2,26 2,33
Boro (B) 0,62 0,43

Sodio (Na) 0,04 0,09
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Variable

Altitud (ms. n. m.)
Nitrogeno total (%)
Nitrégeno disponible (mg/kg)

Cartagena

924
0,13
37,37

El
Embudo
701
0,03
8,70

4.2.2 Factores bidticos

Vegetacion acompafiante: La composicion floristica del sector de EI Embudo comprende

24 especies distribuidas 19 familias en los diferentes estratos, esta zona esta sujeta a alteraciones

del suelo ya que corresponde a depositos aluviales, por su origen sedimentario (Apéndice D). Por

otro lado, la composicidn floristica del sector Cartagena comprende 41 especies distribuidas 25

familias en los diferentes estratos, lo cual demuestra la gran biodiversidad de especies encontradas

y una marcada diferencia con respecto de EI Embudo (Apéndice E), esta informacion fue tomada

de (Rodriguez y Suarez, 2015). Posteriormente, Se recopild la siguiente informacién del estudio

realizado por (Diaz et al., 2011), donde se presentan las familias mas comunes que acompafian la

especie de estudio (Tabla 5), con el fin de comparar la vegetacién acompafiante registrada en los

dos estudios mencionados

Tabla 5.

Familias con el mayor nimero de géneros y especies registrados.

Familia Numero de Géneros/Especies
Malvaceae 10/11
Fabaceae 10/10
Poaceae 6/8
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Familia Numero de Géneros/Especies
Cactaceae 5/8
Asteraceae 6/6
Verbenaceae 3/5
Euphorbiaceae 4/4
Convolvulaceae 1/4
Boraginaceae 3/4
Burseraceae 1/4
Rubiaceae 3/3
Bromeliaceae 2/3

El estudio de Diaz et al. (2011), se realizé en condiciones muy similares, ya que fueron
evaluados relictos de bosque de la cuenca media del cafion del Rio Chicamocha en la vereda
Chocoa de giron a 230 m s. n. m. y Pescadero de Piedecuesta a los 1100 m s. n. m., donde la
temperatura promedio anual es de 25, 4 C y la precipitacion es de 731 mm anuales. El presente
estudio fue realizado entre los 700 y 1000 m s. n. m. En comparacion con el estudio de Diaz et al.
(2011), se encontro una gran semejanza en las familias que acompafian a C. chicamochae, donde
predominan las familias Malvaceae, Fabaceae, Cactaceae, Burseraceae y Euphorbiaceae en los
sitios de estudio.

La especie que presento un valor mas alto en el V1 para los dos sectores fue C.
chicamochae, lo que demuestra el gran peso ecoldgico que tiene esta especie en el ecosistema.
(Ver Apéndices F y G). El indice de beta diversidad de Jaccard fue de 0,274; lo que representa
una baja similitud floristica encontrada. La baja semejanza floristica entre las localidades de El
Embudo y Cartagena, medida a través del indice de Jaccard, puede ser un indicativo de

condiciones ambientales diferentes (Sanchez et al., 2005). Lo anterior, es consistente con las



DEMOGRAFIA, HABITAT Y VARIABILIDAD | 35

condiciones de habitat encontradas en este estudio, pues sugieren una mejor disponibilidad de

recursos para el sector Cartagena.

4.3 Estado de las poblaciones

La fenologia de la especie, presenta un periodo reproductivo anual que inicia a finales de
noviembre cuando empiezan un amarillamiento de las hojas y luego una defoliacion total, en
seguida comienza un crecimiento de yemas terminales. Luego, a mediados de enero inicia el
periodo de floracién, donde se abren y expanden los pétalos de color crema, es ahi donde comienza
la visita de polinizadores y al parecer cuando ya estan fecundadas cambian su tono a un color rosa

y caen (Figura 4).

Figura 4.

Flores de C. chicamochae.
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En los meses siguientes entre enero y marzo, se da la fructificacién, se observan los arboles
con cantidades de samaras, que al principio son de un color rojizo y terminan con un tono marrén.
Estos frutos (Figura 5), son los que finalmente son dispersados por el viento a las zonas cercanas
al arbol, algunos caen entre las rocas y en los mismos arboles, lo que los mantiene a salvo del
ganado caprino. Luego, aparecen hojas de nuevo que son las que permanecen en el arbol durante
los proximos meses para recomenzar el ciclo. Lo anterior, concuerda con la informacidon recopilada

en el estudio realizado por (Diaz et al., 2011) en los municipios de Girdn y Piedecuesta.

Figura 5.

Frutos de C. chicamochae (Samaras).
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La fenologia de la especie presentd una diferencia notable en sus tiempos de desarrollo,
pues en el sector Cartagena se encontraban los individuos con frutos desarrollados, mientras al
mismo tiempo los individuos del sector EI Embudo apenas estaban empezando a desarrollarlos;
estos estados pueden estar influenciados por factores en los que se encontraron diferencias, como

en la precipitacion o en la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Figuras 6y 7).

Figura 6.

Estado de la fenologia en el sector EI Embudo, 25 de febrero de 2019.
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Figura 7.

Estado de la fenologia en el sector Cartagena, 25 de febrero de 2019.

El estado de las poblaciones en términos generales, presenta situaciones muy particulares,
hay presencia de ganado caprino en las zonas con mayores pendientes, la mayor parte del afio se
presenta déficit hidrico, lo que limita la existencia de cultivos solo a las partes més altas de las
gargantas de los enclaves subxerofiticos del cafion, los suelos son muy inestables y sufren

movimientos de masa con frecuencia, lo que indudablemente afecta a las dos poblaciones.
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4.4 Determinacion de rasgos funcionales

Los resultados del Analisis de la varianza (ANOVA) entre las poblaciones, mostraron que
hay una diferencia estadisticamente significativa (p-valor < 0,05) en las medias de los rasgos
funcionales de Area foliar (p=0,0033) y Contenido foliar de materia seca (p=0,000000038),
mientras que, para el rasgo funcional de Area foliar especifica, se observ que no hay diferencias
estadisticamente significativas (p=0,427), se rechazé la hip6tesis nula (Apéndice A). El Area foliar
presentd valores mas grandes en la poblacion de Cartagena, mientras que en el sector EI Embudo
fueron menores, lo que podria explicar esta condicion es la menor disponibilidad de agua en este
ultimo sector, pues este rasgo esta directamente relacionado con el balance hidrico de las plantas,
en respuesta los arboles de esta poblacion presentan hojas mas pequefias posiblemente para
enfrentar asi el déficit de agua presente en la zona. De la misma manera, los valores de Contenido
foliar de materia seca fueron mayores para Cartagena, lo que sugiere que esta poblacién tiene
mayores inversiones de recursos en defensas estructurales, que EI Embudo. Por otro lado, los
valores de Area foliar especifica fueron mayores en EI Embudo que en Cartagena. El valor del
porcentaje para contenido de Nitrogeno foliar es mayor en promedio en el sector Cartagena, lo que
puede ser una respuesta a la disponibilidad de nutrientes en el suelo que fueron mayores para este

sector.
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Tabla 6.
Prueba Kolmogorov-Smirnov para evaluar el ajuste a la distribucién normal de los rasgos

funcionales de cada poblacién

Rasgo funcional Cartagena El Embudo
Area foliar (cm?) 0,0000 0,7251
Avrea foliar especifica (cm?/g) 0,0009 0,6845
Contenido de materia seca (cm?/g) 0,0000 0,3216

Para el sector Cartagena se observo que los p-valor de los rasgos funcionales foliares de
Area foliar, Area foliar especifica y Contenido foliar de materia seca fueron (< 0,05), por lo tanto,
se rechazd H, para estos casos Y los caracteres no se ajustan a la distribucion normal, por lo que
se utilizé el Indice de correlacion de Spearman (rs) para el calculo de correlaciones entre variables,
por su parte el sector EI Embudo si present6 una distribucién normal para estos rasgos, por lo que
se empled el indice de correlacion de Pearson (r) para calcular las correlaciones entre variables.
(Ver Tabla 6).

De las correlaciones observadas entre los rasgos funcionales, se destacan para la poblacion
de El Embudo una buena correlacion negativa entre el Area foliar especifica y el Contenido foliar
de materia seca, r= -0,73, con un p valor < 0,05, lo que muestra que si es estadisticamente
significativa la correlacion, y esto concuerda con lo que se conoce sobre estas dos variables acerca
de que tienden a estar relacionadas inversamente, lo cual indica que mientras una variable aumenta,
la otra disminuye, lo que explicaria que los valores de Area foliar especifica fueran mayores en El
Embudo. Se observé una correlacion negativa de nivel medio para la poblacién de Cartagena rs=
-0,5, pero para este caso no es significativa la correlacion (p valor= 0,0595), (Tabla 8). Por otra

parte, en las dos poblaciones las correlaciones entre Area foliar especifica y Area foliar,
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presentaron valores cercanos a cero, lo que significa que estas variables no se relacionan entre si
0 que la correlacion es nula. De la misma forma ocurri6 para Area foliar y Contenido foliar de
materia seca, al presentar bajos valores de correlacién. Para la poblacién de Cartagena se
calcularon correlaciones entre variables con la ayuda del indice de correlacion de Spearman. Tabla

7.

Tabla 7.

Indice de correlacion de Spearman (rs) para cada comparacion entre rasgos funcionales

AF AFE CMSF
AF 0,1429 0,0595
AFE 0,0948 0,0000
CMSF -0,1218 -0,5488

Valores sobre la diagonal corresponden a P-values. Valores por debajo de la diagonal

corresponden al indice (rs).

A continuacién, se presentan los valores calculados con el indice de correlacion de Pearson

(r) para calcular las correlaciones entre variables en el sector EI Embudo.

Tabla 8.

indice de correlacion de Pearson r para cada comparacion entre rasgos funcionales

AF AFE CMSF
AF 0,0613 0,2167
AFE 0,1806 0,0000
CMSF -0,1198 -0,7290

Valores sobre la diagonal corresponden a P-values. Valores por debajo de la diagonal

corresponden al indice r.
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5. Conclusiones

Este estudio permitié generar informacion para el andlisis de la ecologia funcional con base
en rasgos funcionales en bosques secos tropicales que son ecosistemas con una investigacion
limitada hasta el momento.

El estudio plantea que las condiciones bidticas y abidticas del habitat del sector Cartagena
son mejores en términos de disponibilidad de recursos (nutrientes y agua) que en el sector El
Embudo, lo que puede ayudar en la basqueda de sitios con condiciones similares al sector
Cartagena para establecer proyectos (o plantaciones) de conservacion de C. chicamochae.

La densidad para el sector Cartagena (17 individuos/ha), fue mayor que para el sector El
Embudo (12 individuos/ha), lo cual concuerda con los datos reportados en otros estudios de
poblaciones de la misma especie donde se registraron 15 individuos por hectarea.

La estructura por edades encontrada sugiere un mayor equilibrio para el sector Cartagena,
al presentar una mejor distribucién, pues en esta zona se encuentran arboles mejor conservados y
en zonas mas estables que en el sector EI Embudo.

Los rasgos funcionales no permitieron inferir divergencia entre las medias de las dos
poblaciones para los rasgos de Area foliar especifica, pero si se observo dicha diferencia en los
rasgos de Area foliar y Contenido foliar de materia seca, la variacion encontrada puede asociarse
a las condiciones especificas donde los individuos se desarrollan. Los rasgos como Area foliar y

Contenido foliar de materia seca, sugieren unas respuestas de los individuos a mejores condiciones
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para el sector Cartagena al presentar valores mas altos de estas variables, lo que evidencia unas
condiciones de desarrollo mas acordes a las necesidades de la especie que en el sector EI Embudo.

Al comparar las poblaciones se observaron diferencias en la composicion floristica, la
precipitacion y los factores fisico-quimicos del suelo como el pH y la concentracion de nutrientes
basicos. En general, los analisis de ordenacion sugieren que existe separacion entre las

comunidades vegetales asociada a estos gradientes ambientales.

6. Recomendaciones

Para continuar con los aportes de conservacion para esta especie se recomienda ampliar el
numero de parametros a evaluar y establecer una cantidad de mediciones que sea proporcional
entre ellos de modo que permita analizarlos. Es importante recolectar la mayor cantidad de datos
posible y tener en cuenta para esto los costos que acarrean estudios de este tipo.

Se debe considerar un tamafio de muestra que sea mayor al 10% utilizado en el presente
estudio, con el fin de obtener una mayor confiabilidad en los anélisis estadisticos.

Se recomienda realizar un monitoreo periodico a las dos poblaciones, con el fin de evaluar
el comportamiento que tienen con el paso del tiempo; asi mismo, procurar y garantizar su
existencia.

Los procesos antropogénicos ocurridos en la zona han generado fragmentos de bosque
secundario que experimentan un proceso nulo de recuperacion, el cual se pretende activar trayendo

a la region de Garcia Rovira las acciones de la Red Nacional de Jardines Botanicos de Colombia.
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Por esta razon, se sugiere implementar proyectos de conservacion de la especie que incluyan la
creacion de viveros para su propagacion, los cuales puedan ser manejados por habitantes de la
zona y la implementacion del “programa de conservacion integral de especies de plantas
prioritarias del bosque seco tropical”, a traves de los procesos de propagacion y representatividad

de colecciones vivas de C. chicamochae.
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Apéndices

Apéndice A. Resultados Andlisis de varianza (ANOVA) para cada rasgo funcional.

Rasgo p-valor
Avrea foliar (AF) 0,0033
Area foliar especifica (AFE) 0,427

Contenido foliar de materia seca (CFMS) 0,000000038
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Apéndice B. Prueba de Levene para cada rasgo funcional.

AFE AF CMSF
P-valor 0,3321 0,4846 0,9699




DEMOGRAFIA, HABITAT Y VARIABILIDAD | 50

Apéndice C. Ubicacion de poligonos para la medicidn de areas.

e,
lfaguna.,de Ortices

Los Ortiz ©
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Nombre comuan Nombre cientifico Familia

Justicia Justicia bracteosa (Mildbr.) Acanthaceae
Leonard

Tibigaro Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae

Anon Annona montana L Annonaceae

Payandé Calotropis procera (Aiton) Apocynaceae
W.T.

Palma de coroso Acrocomia aculeata (Jacq.) Arecaceae

Saritaea

Cordia

Tamajaco
Indio desnudo
Opuntia

Mamiliaria

Cereus

Melocactus

Caesalpinia

Ceiba Tronadora
Jatropha

Lodd. ex Mart.

Saritaea magnifica (W. Bull)
Dugand

Cordia divaricata Kunth
Bursera graveolens (Jacq.)
Triana & Planch.

Bursera simaruba (L.) Sarg.
Opuntia caracassana Mill.
Mammillaria ~ mammillaris
(L.) Karst

Cereus hexagonus (L.) Mill.
Melocactus  pescaderensis
Xhonneux & Fern. Alonso
Caesalpinia pulcherrima (L.)
Sw.

Hura crepitans L.

Jatropha gossypiifolia L.

Bignoniaceae

Boraginaceae

Burseraceae
Burseraceae
Cactaceae

Cactaceae

Cactaceae

Cactaceae

Caesalpiniaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
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Nombre comudn Nombre cientifico Familia
Volador Gyrocarpus americanus Jacq. Hernandiaceae
Bunchosia Bunchosia diphylla (Jacq.) Malpighiaceae
Cuatrec. & Croat

Barrigon Cavanillesia  chicamochae Malvaceae
Fern. Alonso

Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae

Cuji Prosopis juliflora (Sw.) DC.  Mimosaceae

Moral Chlorophora tinctoria (L.) Moraceae
Gaud

Solanum Flor Morada Solanum af. crotonifolium Solanaceae
Dunal

Lantana Lantana canescens Kunth Verbenaceae

Nota. Tomada de (Rodriguez y Suérez, 2015).
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Apéndice E. Composicion floristica del sector Cartagena.
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Nombre comun Nombre cientifico Familia
Justicia Justicia bracteosa (Mildbr.) Acanthaceae
Leonard
Anon Annona montana L Annonaceae
Rauvolfia Rauvolfia tetraphylla L. Apocynaceae
Espino Santo Barnadesia spinosa L. Asteraceae
n.n. Laurel Tessaria absinthioides (Hook. Asteraceae
et Arn.) DC.
Baccharis Baccharis sp Asteraceae
Bejuco Bignoniaceae
Cordia Cordia curassavica (Jacq.) Boraginaceae
Roem. & Schult.
Heliotropium Heliotropium fruticosum L. Boraginaceae

Indio desnudo
Stenocereus

Mamilliaria

Opuntia

Cassia
Zorrococlo
n.n. spl
n.n. sp2

n.n. Dura

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Stenocereus griseus (Haw.)

Buxb.
Mammillaria

Salm-Dyck

columbiana

Opuntia dillenii (Ker Gawl.)

Haw.

Cassia sp

Morisonia americana L.

Capparis odorata Blanco

Burseraceae

Cactaceae

Cactaceae

Cactaceae

Caesalpiniaceae
Capparaceae
Capparaceae
Dilleniaceae

Dilleniaceae




DEMOGRAFIA, HABITAT Y VARIABILIDAD

| 54

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Coca

Pringamosca

Ceiba Tronadora
Casearia

Volador
Bunchosia

Barrigon

Pseudobombax

Cedro

Espino de Cabro
Senegalia
Myrcia
Myrtaceae

Guayabillo

Palatable

Solanum Flor Morada

Solanum Flor Blanca

Capsicum
Physalis
Oreganillo

Verbenacea

Erythroxylum cf. oxycarpum

O.E. Schulz

Cnidoscolus tubulosus (Mull.

Arg.) 1.M. Johnst.
Hura crepitans L.

Casearia tremula (Griseb.)

Wrgth

Gyrocarpus americanus Jacg.
Bunchosia diphylla (Jacq.)

Cuatrec. & Croat

Cavanillesia chicamochae

Fern. Alonso

Pseudobombax  septenatum

(Jacg.) Dugand

Cedrela odorata L.

Acacia farnesiana (L.) Willd.

Senegalia sp
Myrcia sp

Pradosia colombiana
(Standl.) Penn. ex T.J. Ayers

& Boufford

Capraria biflora L.

Solanum af. crotonifolium

Dunal

Solanum crotonifolium Dunal

Capsicum sp

Physalis sp

Lippia origanoides Kunth

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Flacourtiaceae

Hernandiaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Malvaceae

Meliaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Sapotaceae

Scrophulariaceae

Solanaceae

Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Verbenaceae

Verbenaceae
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Nombre comun Nombre cientifico Familia

Lantana Lantana camara L. Verbenaceae

Zamia Zamia encephalartoides Zamiaceae
D.W.Stev.

Nota. Tomada de (Rodriguez y Suéarez, 2015).
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Especie VI (%)
Cavanillesia chicamochae 147,90
Prosopis juliflora 28,13
Astronium graveolens 25,66
Chlorophora tinctoria 25,33
Bursera simaruba 19,01
Cedrela odorata 14,43
Gyrocarpus americanus 14,00
Hura crepitans 10,00
Bursera graveolens 6,26
Acrocomia aculeata 4,72
Cereus hexagonus 4,67
TOTAL 300

Nota. Tomada de (Rodriguez y Suérez, 2015).
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Apéndice G. Valores de IVI para el sector de Cartagena.
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Especie VI (%)
Cavanillesia chicamochae 156,13
Cedrela odorata 22,73
Myrcia sp 20,63
Gyrocarpus americanus 16,31
Morisonia americana 14,52
Bursera simaruba 13,48
Cassia sp 11,60
Myrtacea 9,19
Stenocereus griseus 8,04
Pradosia colombiana 4,06
Pseudobombax septenatum 3,96
Barnadesia spinosa 3,92
Hura crepitans 3,89
Dilleniacea spl 3,87
Casearia tremula 3,86
Bignoniacea (Bejuco) 3,85
TOTAL 300

Nota. Tomada de (Rodriguez y Suérez, 2015).
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Apéndice H. Andlisis de suelos para el sector EI Embudo.
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g Cdadigo: LER FT- 007

1 Facha - 2085 0602

AN :, % Wersidn: 03

..|.=| “.rll' FORMATO Elabond: Carolira Gar e £ feost o de
L] 5

W INFORME ANALISIS DE SUELOS Ao oen waesetGhEEE - OoTpane

agrosoilm o

Codigo Andlisis Fecha de recepchin: Fecha de emisidn del andlisis: Fecha de entrega al cliente:
BOBST 2608, 2020 2108, 2020 21 409 /20 20
Min Max

5 87T 319 I1L7S Sowmna Optimo contenido de 5, wolo aplicar 5 de mantemimienss
Fe 4,96 1580 13,34 Cgima e cormerade de Fa, welo aplic o Fa e s e r el s
han 2,33 180 1rm dp¥ma e o Conarido de vin, soio apdicar i d reanazni e nac
Cu LT 0,82 036 A5 OpEma (i contenitio de Cis, 20l 0 pACar Ci e rand e mienao

La deficenca de Jine pusde proveca o lak eipeced foretaed arcdelanients,

ol cions, domsis interwnal, apcal y e Bordes de hoje Peemes, retardo en el
Zn 0'31 Qa8 326 Caichen oraci e falls comod y deigadod) v abore foral. La defGencia se pasdde | e i

(o oy ey B idsdoroen o suelo

La defidenda de boo puede provocar an b epede foremtde reootls » ondulaconesd
B 0,43 138 B Dreficien e en hoje Cvenes, aromfamiende, epinmin:, hiponasian, e de yemas apicales,

[ i s it i (0w dundes o], meRands el crecimi oy abar e foral
Cd
Tatal S mquiere conocer la O
Al -
K Z‘M 401 500 D e Sl oo dief iclende condenido die pofado oo respect o la OCE
(] 91,10 6001 T0,00 Exceisty 5o oo excean die caloo o respectoa b OO

5,15 1501 000 Doty e 5 el oo e i lende. conte nidho die mag nesdioc o resgecio a la OCE
Ma 0,58 5000 icheal (Contenido ideal de wodicen o aelo
Relaciones iénicas

Foable defidencia de magnesio 5S¢ mecomienda apicar ferflmantes magnésicos pam
Ca/Mg 14,6 095 Il Defciercia de ME | ko redadionss catidnic s

Foakble defidenda de potaio Serecamiend aplicr fertilzandes pofisc o par eguilibrar
Mg /K 30 013 038 Deficenciade & | 00 oo

Fonible deficiencs de potmio Se recominnd aplicar Serilrantes potic o para eguiliBear
CalK 44,2 0,19 .44 Deficenciade & [ o @ e

sl TR O PO O S T O Sl T SO 6 P e
Ca+Mglk 47,2 0.3 a7 Deficeriade K ek et 5 £ o i

Foakble defidenda de bom. S recomienda apicar fuertes ferfilizondes ricas en bom pam
Ca/B 655524 100000 |2.00000 | DelcienciadeB | oo oo e

Fondble deficeicia de rinc Se recomienda aplicar haertes ferslismntes rice e sine par
B I 1010 1637 319 DRfSenciad® 30 | cosdibene relaconds oo Hdnic o

sl GESCELII G TR0 S8 FEOOMNENI Aplcar Aenaes aElimMs MG @ I par
FefZn 16,0 5 = Defidenciade 3 |, oibcar relaciones catdeic s

Fodible deficdenda de manganess. 5S¢ moomienda aplicy fuevie fordlzamees ricas en
Fe,."Mn 1"1 Q.60 140 Deficenca de ba e ng e 20 g A equiBbrar relacones c ool o
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fan clencia por ¢

FORMATO
INFORME ANALISIS DE SUELDS

Codedi o LESFT-007
Foacha - 200 % 0500

Wit 08

Elabord. Carclina Gar i€ pautiv odd
ServWdas Agronomicos

A prodd boae B anisel Gania- G amneg
Coamarcial

Figra: 1 de s

Codigo Andlisis Fecha de recepcidn:

Fecha de emisidn del andligis: Fecha de entrega al cliente:

BOBST 26/08/2020

21/09/2020 21,409/2020

58 &0
120 4an
- SO0 aa
£ ]
E Lo za
>
El . - 1o
L
» -
(] a - v
L LJ B Ca g 5 e e (] Im B

'. Exceso = endma deldsea sombreada

Defienda = debisjo del drea sambreada ||

Opthmao = Dentro del drea sombreada

* Pumtos que no & muestren denteo de b grifica estdn en exceso | por fuera de b escala)

I8 minio Infercambl able ® Expreado entdérminos de adder (M)
o vt e (5)

i =)

Jases e camiio 0", Ca", g™y Ma’y
foa i (0T

[Ca pacidad de insercansbdo cafded oo (000)
focnaacmiada g EMcTAca (CE)

JF crif o dimponible (P-0Nip)

Pt i ronastrient e (Fe, M, G, 20
Priaeria Oganica (MO

=

Fieatara

|0 eraidad aparense (a )

o ensidiad real (0r)

JHivdgenotomal (N -Towal) y disponible (N -Dige), cartons ogdnc o (00], beestombes,
b fur aci dn die base sy rdlacione s ided o

Walorac i dddo bae, Método de Fuang (00 ]

T clirmsad or i o, @2t vl o s o anoy ol oo die: calcio 0, 003M
il P P TR 7S ), 0 7 P e B PR 0 o al s O, OB
& e A el 1, o G G G S B PR

Mo deferminado

P e minG do

LEE: L )

Colorimddos, By i

A bporcide Mdmic a, Bamoddncon DTFA

‘Walkley Black

Fomnciomdtics, reladdn aesioagea 11

Al macss (O gandd paos]

Tarrdn paradinadc

Ciloslo manemdion

ol mamemdRion

= Cultivar hace meferencia s vared ad, hibrido o scospa.

Apreciado diente, tenga en cuenta que:

condckanes coma fue recibsda.

e ks resultados analiticos.

Convenciones: R_Trte = Repres entante: Depto = Departamenio; M0 = Mun kopia

A partir de la fecha de entrega real de bos resultados cuenta con sesenta (6] dias para hacer alguna observaddn al respecto, sl durante
|ste tempe no se recibe ninguna informackin de su parte; AGROSOIL LABasume la conformidad de ks resultados del analsis.

La nformacdn suminstrada en este informe se relagona dnicamente con la muestra de suely entregada por el chente, en Las
Se mmurme que e chente realizd corectaments L recoleccidn de la muestra de susks. Cusbquier enrar de muesifed en camps e rellejand)

Esth prohibida La reproduccidn parncial de este infonme in previa sutodizacdn de AGROS0IL LAB.

'1“'“ Glarceln oSt C

Aura Marcela Nifio R

CHAA BCA PO OB E
DERECTOR TECNECD LABORATORID

PRDEER (PRROLINA GAR2ON P
Andrea Carolina Garzén

TRGERIER ) AGRONO R0
EJECUTIVG DE SERVICHIS. AGRONGMICOS
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Apéndice I. Analisis de suelos para el sector Cartagena.

¥

Cbefigor: LS T- 007
k- J00%- 06200

.:.,-," Werside: 08
&y INFORME ANALISIS DE o
s S A AOTORC
" - & prokdc jose Manue] GarcigGereng e
agrosoilm SUELOS e
con clencia por el agro Hgan 1 s b
Cadigo Analisis Fecha de recepcidn; Fecha de emision del anadlisis: Fecha de entrega al dlien te:
BOBSG 26,08/ 2020 2109/ 2020 21 805 ,£2020
Nomibre: E‘:i::’:iig‘:‘l;us . Trte: A5G RDSOILLAR WGl 125401914 |E-mall: oo st medad 8 8060 cesd ool oo
Dy o SANTANDER ML Fio: CEMTA Vereda: mmn:qrﬂn‘r.n Finca: LA HABANA/CARTAGENA
Lote: - Cultive: FORESTALES Culthvar: * Edad: 0 Mes
Ol e Calido Pendiente o inclinacidn: Ligeramente escarpada 25-50 %

Textura

La Sexiura franoo arences e moca oo afa a moderada capacidad de refencde de agun

"":rt'"a o ach pdnfida de rofrimSes por Bovacde, moder afa deponibdiciad de e
Limao " par i planta s y, e geceral, B ja o moder ada Terslfad del i
Arena

[a gfomid i

Dr afomd

lury Bgemamenite

pH T 05 570 650 o i v ey i v e 1 abdaore ide dhe e, O, By
CE L]
CiC -
g8
CICE g 12,71

Al

1 L}
WA 2,57 40 *Ha B o e e At Grginia e el aplicar dene ol oo Bien GO Be Bar
i rer e o Rl g el ia Gy Anica
co w 1,49 133 Hagn
O e e confenido de rifrdgens Al S debe aplichr aburdante abons orgincs B
M-Tatal u‘ﬂ o5 Dediciente TSl i PR | i e i e ponee i de i dge s orgdnes
MN-Disp 3727 1r1% 100 dosma (Spamo condenido de M minerl (dsposiblel, solo agdicar N de rmandenisi enao
g g
P m 16,05 s Hpsma e P ARG G e | e B ), soks apiicar B Ok i P e 2
El porwe de poauo puede gererar en lad mpgecs oeatale dfcenc de caloo o
K 0,24 003 Q.41 Excea raa g A
] poein de calcio pusde gererar en las especies forestales. deficenca de potaio,
ca . | oo | as | 0w N0 |t obors
|
F1
El ewoesn de magresio poade Cassar en s sSpedies fomesiales reduccide genaral diel
E
Mg 1,43 R o Bt crecmienso de la plinga, defcend s de cal i v posa sio v aborio ol
Ma 0, 03
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TIL]

FORM AT O
INFORME AMALISIS DE SUELOS

g 1L B F T 00

Focha - 2008 9 05032

v e sice: 08

Elatond: Carclinag Garadn-Ejenstv o e
T gtl=le J - Lt

Ay prodsd - ko P actas | Garc o Gereras
o cial

Figira: 3 de S

Feccha de recepciin:

Fecha de emisidn del andlisis: Fecha de entrega al cliente:

26082020

2 1,0 22020 21,805 2020

Min Miéx

5 8,16 3,19 Z1.75 Snwma SR Corgerate de G ks apdicar % de mae e mae e
Ff‘ 7-23 180 1T 3% g weng Optims congenkic de Fe, iolo aplic ar Fe de mangenimdeng o
min 2,26 180 1r24 Spwma N D COMAE PRI G W, SR apdiCar I B PGPS P PPl
Cu LT 0,80 0,55 A5 Spsma dpdim contenido de Cu, solo aplicar O de mmand endmie o
Zn 048 376 Opwma Optirs consernido de e, solo aplicer Fra die e arirsin e

La defidenda de boro puede grovocar o s epeces forestales meorosds w omdiul g ciome 5
B 0,62 1.8 B Dovrcnimary e en hofe Gvenes, aromfardendcs, epinasios, hiporasias, mees e de yemas apicales,

P et g v (ooe ande Fusp o], mtande del credimdend oy aBarss Boral
Cd
Taotal Sz g e e Coreooe s L O
Al - -
K ],_ﬂ 4001 5,00 Dl Suelooom def iClende confenido de pofaso oonrespecioa la 0
Ca BE,55 0,01 000 Exce=sa Suelo oo exoeas dhe I oo reapectos B O0E
Mg 11,25 15,01 o0 Baga 5 0 GO AR T N PTG P O PR Al CNCE
Ra 0,31 500 ncheal Condenids |deal de sodioen o aselo

Relaciones idnicas

Fosible defiderncia de magnesic. Se meoomienda aplicar ferflzaries magnésico: par
Ca/ng T 095 rrm Deedicievcin che L (b - relaciones catidnic s

Foaibde deficiench de potdo. Se recamiend apdicer Sert IBTant e Dot 1o pam el
Mg /K 6,0 01% 038 Deficenciade X | oL e

Fonible defcencn de potaio Se recomiend aplica fertilrannes potie o para egelibr ar
Cajk 45,8 a.19 044 Defidenciade ® | o e

ol R CHE MO O SO S O TR B S T B SO S O i B
Ca+MgK 51,8 031 orz Deficenciade K | s cdmicn

Foalble deficenda de bom. Se recomienda apicar Ssertes Seralizanses ricas en bono @
Ca/B 5555 100 00000 | Defcienciade® | o diksr relociones idnicas

Ponible deficenda de e Se recormiends aplcar Baented ferslisnted rice e Hnd pam
FfZn 89,5 537 19 Dellchenciad® BN | sdites r relccrs chNdnc i

Posible SelCancia G Hnd S& recomianda apicar Seenees farulimnes rice an
Fe/Zn 11,5 LS e Ceficenciade I |, o dibear rdaccnes o s as

Posible deficdencia de manganeso. 5S¢ moomianda aplicar fuaes fordlioames ricas an
Fe/Mn 32 Q60 140 | Dredicien cia de bin ' " . e e i

R PR AT 30 B R e b r rela cone s C atidel e
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FORMATO

CaSige: LESFT-007

Facha - 208% 0510

W arsidec 08

e Carodinag G arii-E i g i

Wby INFORME AMALISIS DE SUELOS s .
Comaria
agrosoilm T
<on chencis por el agro
Codigo Andlisis Fecha de recepcitin | Fecha de emisién del andlisis: Fecha de entrega al cliente:
[ 26/08/ 2020 21/09/2020 21,409 /2020

1500 sa

1200 ao
B 900 a0

L

¥ son - 20 -

300 1a

L] o+ > ’
™ " x €a ™ H Fe [ Ca In [

@)  Erceso= endma delima sambresda

IDefiden da = debajo del drea sombresda

Gpitimo = Dentro del drea o mib reada

= Puntos que no se muestren dentm de ba grifica estdn en exceso (por fuera de ks escala)

A herminic insercambiable * Expresado entéminos de acddex (4]
5 ot v (5)

R 02

Josa s e i g, ', gy Ma)
i i ()

o2 paci dlad die inse rcams o ca 8 ded oo (00C)
jronsucuicag ERcica (E)

o it s s e (LN

Pl ic ronasr end e (Fe, Mm, G, 20

Pl aria Ovg amica MOy

=

[resra

[Denaidad aparense (Oa)

Joensicas real ion

M-Tomal y M-Oigl
pameracdn de bases ¥ rel acones | dnicn.

oo, e

walorackde 8ddo bave, Métofo de Fuang 0011

T hriod oirmiact 0§ D, 200 il O O MO R0y PPaceldod OO g o o 10, D053
T o PR O (AT T B L @0 O MO B D S e e O, OB A
B s i ches A chensis o r o e o o 0 5 el A et

Mo dEner g do

Mo desermina do

Mo ARG O

Colorinmrics, By i

Amorddn Momica, BRRcdoncan DTFA

Walkdey Black

Posndomdtdoo, relcdn sseioagsa 18

Al e (O ga ndd pacs)

Terrdn paraficado

CAOAC MR o

Caloulo maemaRios

Conwenciones: B Tnte = Repres entante; Depta = Departamenio; MP0 = kunkopio

= Cultivar hace mforencia a varedad, hilbrido o ecotpa.

Apreciado cliente, tenga en cuenta que:

La informadkdin suministrada en este informe se reladgona
condiciones coma fue recibida.

an b e sultsd o4 ansNteood.

A jpartir de la fecha de entrega real de bos resultados cuenta oon sesenta |60] dias para hacer alguna observaddn al respecto, s durante
este thempo no se recibe ninguna informackin de su parte; AGROSOIL LABasume la conformidad de bos resultados del andlisis.

Se mume que el chente realizd correctamente la recoleccidn de la muestra de suelo. Cuslguier enror de muesires en campo se rellejard

Estd prohibida la reproduccidn parcial de este infonme sin previa autosizacidn de AGROSOIL LAB.

dnicamente con la muestra de suele entregada por el chente, en las

r’l"‘“ *:I.':n-v:e.—L: riﬂr"ur) [ i

ANDEEA (RROLINA GAR20N 1

Aura Marcela Nifo R

LA RCA PO I0EE
DORECTOR TECN M0 LAE ORATORKD

Andrea Carolina Garzon

IRNGEMEER 1 AGR G0 B0
EJECUTIVG D SERVICIS. AGROING MICOS.
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Apéndice J. Anélisis foliares para los dos sectores.

Laboratorio de reconversion ganadera y agroforestal

LIS MALAGA,
Fecha |4 DE SEFTIEMBRE DE 2020
Cliente David Castafieda Celis
Teléfono 3125401714
Direccén Cra 6A Ma. 15-37
Departarento Santander
Munidpio Maolagavita
Vereda Cartagena (M 1)- El embudo (M2)
Predio
Andilisis Andligis elernental NCH
Cl M2, C2 M2, C4 M2, C5 M2
C MILCl4 MIELCIS M,
Muestra CI7 Ml
Cultive Covanillesia chicamochae
Asnm MI:S24 M2T0
Resultados
Nitrégeno | Carbono | Hidrogeno
Muestra o
Cl M2 0.562 34.337 4014
C2IM2 0712 39723 44812
4 M2 1.1 72 47206 5.633
C5 M2 1.393 J.A419 b.5%0
Cll Ml |.530 70.929 5813
Cl4 M| |.955 76.985 6.3%6
CI5 M |.BO5 TR TE b.29
CI7 M |./ 66 J1.509 5.972
Metodologfa:

Apalizador elemental CHMNS/O, Para Carbono, Hidrégeno y azufre: Absorcidn infrarroja. Para

Mitrdgeno: detecodn de condudivdad tErmica.
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Apéndice K. Registros fotograficos, actividades de Laboratorio.
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Apéndice L. Registros fotograficos, actividades de campo.
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