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RESUMEN

Dada la baja produccion de forrajes de alta calidad y la problematica ambiental rela-
cionada con la actividad ganadera a nivel regional, en el presente trabajo se presentan
los resultados de una investigacion realizada en sistemas de produccion ganadera
del tropico alto del Departamento del Cauca, entre los Municipios de Silvia, Totoro,
Puracé y Sotara. El trabajo tuvo como objetivo el establecimiento de una linea base de
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especies arboreas y arbustivas con aptitud forrajera potencialmente utilizables
en sistemas de produccion Bovina para zonas de clima frio departamental,
arrojando como resultado una linea de 17 familias que en la actualidad estan
siendo usadas a través de diferentes arreglos en los sistemas ganaderos.
La investigacion se desarrollo a partir del reconocimiento y recoleccion
de informacion primaria con ayuda de los productores de la zona, seguida
de la sistematizacion y analisis para la identificacion de aquellas especies
con mayor aparicion y uso. Si bien se encontrd un significativo niumero de
especies, es necesario profundizar el estudio en algunas de estas, dado que
la informacion respecto a su desarrollo fenolégico y su comportamiento en
sistemas ganaderos aun es desconocido. Asi, los resultados encontrados
se constituyen en una fuente de informacion para el disefio de sistemas
de produccion ganadera mas eficientes para zonas de clima frio, a la vez
que en la base para la formulacion de futuras propuestas de investigacion
relacionadas con el campo de la agroforesteria en ecosistemas regionales.

ABSTRACT

Given the low production of high quality fodder and environmental issues
related to livestock at the regional level, this paper presents the results of
research conducted in livestock production systems of tropical high Cauca
Department, among the municipalities Silvia, Totoro, and Sotara Puracé. The
study aimed to establish a baseline of tree and shrub species with fitness
forage utilization in beef production systems for cold climates department,
dropping a line resulted in 17 families are currently being used by different
arrangements livestock. La research systems developed from the recognition
and primary data collection with the help of local producers, followed by the
systematization and analysis for the identification of those species with higher
occurrence and use. Although there were a significant number of species,
further study is necessary in some of these, since information about their
phenological development and behavior in cattle production systems is still
unknown. Thus, the findings constitute a source of information for the design
of livestock production systems more efficient in cold climates, while the
basis for the formulation of future research proposals related to the field of
agroforestry regional ecosystems.

RESUMO

Devido a baixa produgao de forragens de alta qualidade e a problematica
ambiental relacionada com a atividade pecuaria a nivel regional, no presente
trabalho se apresentam os resultados de uma pesquisa relacionada em
sistemas de produgao pecudria do tropico alto do Departamento do Cau-
ca, entre 0s Municipios de Silvia, Totord, Puracé y Sotara. O trabalho teve
como objetivo o estabelecimento de uma linea base de espécies arboreas e
arbustivas com aptiddo forrageira potencialmente utilizagao em sistemas de
produgao Bovina para zonas de clima frio departamental, arrojando como
resultado uma linea de 17 familias que na atualidade estdo sendo usadas a
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través de diferentes arranjos nos sistemas pecuarios. As
pesquisas se desarrolham 4 partir do reconhecimento
e recopilacéo de informagao primaria com ajuda de 0s
produtores da zona, seguida da sistematizacéo e andli-
ses para aidentificacdo de aquelas espécies com maior

aparicao e uso. Si bem se encontro um significativo
numero de espécies, € necessario aprofundar o estudo
em algumas de estas, dado que a informacao respeito
a seu desarrolho fenoldgico e seu comportamento em
sistemas pecudrios é desconhecido hasta agora.

INTRODUCCION

La caracterizacion del potencial forrajero de especies
arboreas es una linea de investigacion altamente de-
sarrollada y en permanente evolucion. Son cada vez
mayores los conocimientos disponibles para identificar
hasta qué punto un follaje arboreo satisface los requeri-
mientos nutricionales de una especie animal, pero aun
queda un largo camino por recorrer en este campo.
Quiza valga la pena anotar que el potencial forrajero
es un concepto que va mas alla del valor nutritivo y
que incluye al menos dos caracteristicas adicionales:
el consumo voluntario, como indicador preliminar de
la respuesta animal, y la disponibilidad del material en
forma suficiente y permanente [1]. Asi, para que un
arbol pueda ser considerado como forrajero es impor-
tante tener en cuenta que el contenido nutricional sea
adecuado, que su consumo promueva cambios positi-
vos en los parametros productivos, que los niveles de
metabolitos secundarios no afecten su consumo ni las
actividades fisiologicas normales del animal, que sea
tolerante a practicas de manejo como poda y mantener
una produccion adecuada de biomasa [2].

Si bien en los ultimos afos se ha tenido una mayor
acogida por parte de los productores de los compo-
nentes arboreos dentro de sus sistemas productivos,
tradicionalmente los tipos de utilizacion de la tierra
establecidos en Colombia y en muchos paises de
América Latina han menospreciado estos recursos
aislandolos dentro de las funciones productivas y
generadoras de servicios en los sistemas productivos
agropecuarios [1], siendo la investigacion desarrollada
en torno a los componentes arbdreos y arbustivos en
el ambito ganadero muy escaso en las regiones de
clima frio nacional y departamental, lo anterior dado
el poco interés de instituciones e investigadores por la
blsqueda de alternativas de produccion mas eficientes
que involucren los componentes arboreos.

Por lo tanto, la ganaderia bovina en Colombia amerita una
mayor atencion, para encontrar verdaderos niveles de

productividad y competitividad [3], ademas de vislumbrar
alternativas que permitan mitigar y dar solucion a los efec-
tos medioambientales relacionados con el actual sistema
de produccion. En este sentido, el silvopastoreo es una
alternativa dentro del marco de la agroforesteria [4], que
deberia tener mas acogida para hacer un uso racional y
eficiente del agua, suelo y biodiversidad.

METODO

Ubicacidn e Identificacion de las zonas de muestreo.
El estudio se localizo en la en la zona comprendida
entre los 2000 y los 3000 msnm entre los municipios
de Silvia, Totoro, Puracé y Sotara del Departamento
del Cauca. El muestreo fue realizado en dos etapas.
En la primera se realizo un recorrido por cada una de
las vias principales que conducen a los municipios
mencionados, georreferenciando las especies poten-
cialmente utilizables ubicadas al lado de las mismas.
En la segunda etapa se hizo el muestreo a través de
las vias secundarias (veredales) de cada municipio
y en las fincas localizadas sobre cada una de estas.
Como unidades primarias se tomaron las vias las cuales
fueron escogidas de manera aleatoria y como unidades
secundarias las fincas elegidas por observacion directa
y por informacion obtenida a través de las UMATAS,
Fondo Ganadero del Cauca, Secretaria de Desarrollo
Agropecuario y Minero del Cauca, ICA y habitantes de
la region, seleccionando a partir de estos los produc-
tores a los cuales se les realizaron entrevistas sobre
conocimiento local de las especies

Identificacion y colecta de material vegetal. Para la
colecta de las especies con potencial forrajero, se tuvo
en cuenta el protocolo seguido en el herbario de la Uni-
versidad del Cauca. EI material colectado se identifico
en el sitio gracias a los ganaderos, por conocimientos
de los investigadores y apoyo del personal técnico y
profesional del herbario de la Universidad del Cauca, al
igual que la comparacion de las muestras con la base
de datos existente en este sitio.
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Sistematizacion de la informacién. Los datos obte-
nidos fueron seleccionados y ordenados en un [1] y
modificado para |a presente investigacion, permitiendo
consignar los datos por municipio y referencia de la
informacion obtenida en campo en la que se resumen
las caracteristicas geograficas, agronémicas, usos, tipo
de reproduccion y posibilidades de obtencion de semilla.

Analisis de informacidn. Se calculo la frecuencia
de especies, riqueza especifica, modalidad de uso
y similaridad por municipio. De igual manera con el
apoyo del programa “Biodiversity pro for Windows” se
realizo un analisis de similaridad tomando como base
las especies por municipio y la frecuencia de especies
en cada uno de estos.

RESULTADOS

En el proceso de colecta e identificacion de material
vegetal se obtuvieron 168 registros correspondientes
a 17 especies, de la cuales 6 son de habito arbustivo y
11 de habito arboreo (Cuadro 1).

Frecuencia de especies: Dada la promocion que ha
tenido el aliso (Alnus acuminata) por instituciones
como la Corporacion Regional del Cauca CRC para la
conservacion de suelos y cuencas es la especie con la

Cuadro 1. Especies identificadas con potencial forrajero para el tropico
alto.

Nombre Cientifico Habito
Acacia decurrens Willd Al
Acacia melanoxylon Al
Alnus acuminata H.B.K. A1
Viburnum sp. A2
Delostoma integrifolium D. Don Al
Escallonia paniculata A2
Weinmannia pinnata L. A1
Weinmannia pubescens Kunth Al
Weinmannia tolimensis Al
Senna pistaciifolia Al
Mimosa quitensis Kunth A2
Myrsine coriacea A2
Vallea stipularis Al
Hesperomeles ferruginea Benth. Al
Morus alba A2
Verbesina sp A2
Salix humboldtiana Willd. Al

A1. Arboreo, A2. Arbustivo.
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mayor frecuencia de aparicion (17.26%). En segundo
lugar figura el guarango (Mimosa quitensis) con el
16.07% y manzano (Hesperomeles ferruginea) con el
10.12% (Figura 1).

Este ultimo, a pesar de presentar un importante nimero
de registros es una especie de lento crecimiento que
en la zona se encuentra en alturas mayores a los 3000
metros principalmente como sistemas de sombrio en
potreros.

Algunos estudios realizados a lo largo de la Cordillera
de los Andes [4], reportan a Hesperomeles ferruginea
cOMO una especie caracteristica de los bosques nu-
blados o bosque himedo montano alto, el cual crece
desde los 2500 hasta los 4000 metros de altura. Su
presencia ha sido registrada en alturas intermedias que
van desde los 3200 a 3700 msnm, coincidiendo con lo
encontrado en la zona de estudio.

Esta especie fue encontrada con mayor frecuencia en
el corregimiento de Malvaza zona de piso bioclimatico
que corresponde al paramo bajo perteneciente a la
asociacion Gabriel Lopez, con suelos profundos a muy
profundos de textura franco-arcillosos, fuertemente
acidos, material parental derivado de cenizas volcani-
cas y con una alta saturacion de aluminio [5]. En esta
ecorregion los arboles se caracterizan por presentar
alturas entre los 8 y 12 metros con troncos torcidos y
nudosos. De igual manera, es importante resaltar que
las Unicas especies encontradas con algun tipo de ma-
nejo como cultivo fueron Alnus acuminata en sistemas
agro y silvopastoriles sembrado a distancias de 7m *
7my 4m * 4m en los municipios de Silvia y Totor6 y

Figura 1. Frecuencia de especies arboreas y arbustivas con potencial
forrajero registradas en la zona de estudio.
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algunas fincas donde hay presencia de guarango (Mi-
mosa quitensis) con algunas labores de manejo como
raleos en sistemas silvopastoriles en 10s municipios de
Silvia y Sotara.

Al realizar una comparacion entre la frecuencia presen-
tada por el Aliso en las cuatro localidades, se evidencia
una mayor periodicidad de aparicion en los Municipios
de Silvia y Totor6é como resultado de su difusion para
la conservacion de suelos y proteccion de fuentes
hidricas, aspecto que no ha tenido el mismo grado de
adopcion en las localidades de Puracé y Sotara.

Lo anterior en cierto grado puede llegar a ser una res-
puesta cultural o falta de capacitacion de la poblacion
asentada en esta zona en torno a la importancia del
manejo de potreros bajo sistemas arboreos, ya que a
diferencia de los dos primeros municipios, el avance en
torno a los sistemas agroforestales es menor.

Similaridad entre especies registradas. Con el fin de
determinar la tendencia en la frecuencia de especies,
se realizo un Analisis de Claster por el método de Bray-
Curtis, el cual arrojo un Dendograma de similitud de las
especies registradas en cuatro grandes grupos

En el primer grupo se encuentran Viburnum sp y Myrsine
coriacea con una similaridad del 66.7%, siendo estas
unas de las especies con menor frecuencia de aparicion
en la zona, registradas tnicamente en 10S municipios
de Silvia y Totord(Figura 2).

En el segundo grupo aparecen Vallea stipularis, Hespero-
meles ferruginea, Escallonia paniculata Mimosa quitensis
y Alnus acuminata; estas dos Ultimas con una similaridad
del 82.1 %; lo anterior asociado a la mayor frecuencia de
aparicion en los cuatro municipios evaluados.

En el tercer grupo figuran Verbesina sp, Morus alba
y Weinmannia tolimensis; las dos primeras con una
similaridad del 66.7% y 50% entre Morus alba y Wein-
mannia tolimensis. Estas especies estan caracterizadas
por el escaso nimero de registros y por su presencia
nicamente en los municipios de Puracé y Sotara, su-
poniendo una adaptacion a condiciones edafologicas
y climaticas particulares que afectan su crecimiento
en los otros municipios. Otras especies como Myrsine
coriacea, Vallea stipularis y Viburnum sp fueron regis-
tradas por encima de los 3000 msnm Unicamente en
el municipio de Totoro.

Figura 2. Dendograma de similitud entre especies.
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Finalmente, en el cuarto grupo aparecen Salix humbol-
dtiana, Weinmannia pinnata, Delostoma integrifolium,
Senna pistaciifolia, Acacia melanoxylon, Weinmannia
pubescens y Acacia decurrens, con similaridades del
88% entre Acacia melanoxylon, Senna pistaciifolia y
Weinmannia pubescens. De igual manera, se encontro
una similaridad del 85.7% entre Acacia decurrens y
Weinmannia pubescens, especies caracterizadas por
no presentar ningun registro en el Municipio de Sotara,
81.8% entre Acacia melanoxylon y Acacia decurrens'y
66.6 % entre Salix humboldtiana a, Acacia decurrens y
Senna pistaciifolia.

Riqueza de especies por municipios. Al realizar una com-
paracion entre localidades se evidencia poca diferencia
en cuanto al nimero de especies registradas (Figura 3).

Aqui, el municipio con mayor nimero de especies fue
Totoro, seguido del Municipio de Silvia y los municipios
de Puracé y Sotara. Al realizar un andlisis de similitud
entre sitios se identificaron dos grupos conformados
por los municipios de Puracé y Sotara con una similitud
de 61.5% y los municipios de Silvia y Totoré con una
similitud del 55.2 % (Figura 4).
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Figura 3. Riqueza de especies registradas por municipios
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Lo anterior permite inferir que en dichas zonas existen
diferencias en cuanto a las condiciones ambientales
y de suelos que inciden directamente en la frecuencia
de aparicion de Weinmannia tolimensis, Morus alba y
Verbesina sp registradas alrededor de los 2500 msnm,
reafirmando lo mencionado anteriormente.

De igual forma, a través de un analisis de similitud entre
especies por altura de registro (Figura 5), se encontro
una coincidencia del 97.9% entre Morus alba y Wein-
mannia tolimensis. En el caso de Morus alba, su registro
se realizo a una altura de 2535 msnm, siendo esto una
muestra de su capacidad de adaptacion a zonas del
tropico alto. Sin embargo, no se conoce informacion
sobre registros y evaluacion de sus parametros pro-

Figura 5. Dendograma de similitud de especies por altura de registro.
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ductivos en esta region, siendo esto una limitante para
su recomendacion en el uso de alimentacion bovina a
través de sistemas de manejo como bancos de proteina.

Otras de las especies con un alto grado de similaridad
fueron Viburnum sp y Vallea stipularis con el 99.8%, Sen-
na pistaciifolia y Mimosa quitensis con el 97% y Acacia
decurrens con Weinmannia pubescens con el 97.7%.

Aspectos reproductivos de las especies registradas.
Un elemento caracteristico presentado en las cuatro
localidades es la supremacia de una reproduccion de
tipo sexual en la mayoria de las especies registradas,
siendo esto un elemento determinante en el nivel de
variabilidad genética entre estas Lo anterior supone
una mayor facilidad de dispersion de aquellas especies
como Alnus acuminata que por tener semillas elipticas,
muy pequenas y aladas facilita su dispersion a través
del viento [6,7], (Figura 6).

De manera similar, las semillas de especies como
Delostoma integrifolium se caracterizan por presentar
frutos alados, lo cual facilita su dispersion anemocoria.
Otras especies como Mimosa quitensis, Acacia decu-
rrens, Acacia melanoxilum caracterizadas por presentar
frutos dehiscentes con semillas pequenas pueden estar
asociados a mecanismos de dispersion como hidrocoria
y endozoocoria [7,8]

Frecuencia de uso. Entre las tres modalidades encon-
tradas de uso mas frecuentes, el 63.8% de las especies
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Figura 6. Porcentaje de especies con reproduccion sexual y asexual
por localidades.
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registradas se encuentran distribuidas en potreros como
sistemas de sombrio o proteccion de fuentes hidricas,
siendo la especie mas utilizada para este ultimo fin el
Alnus acuminata principalmente en los Municipios de
Silvia y Totord (figura 7).

Por otro lado en la modalidad de uso como cercas figura
el 30.6% del total de registros, siendo nuevamente el
Aliso la especies mas frecuente bajo este arreglo. Sin
embargo, también es importante resaltar que en los
cuatro municipios se encontro el lechero (Euphorbia
laurifolia) como cerca viva, constituyéndose en una
importante especie para el disefio de sistemas gana-
deros bajo modelos agroforestales. De igual manera,
se encontraron arreglos de Guanton (Brugmansia san-
guinea), Acacia negra (Acacia decurrens), Sauce (Salix
humbolbtiana) entre otros bajo este uso

Finalmente, solo el 6.3 % de los registros se encontra-
ron bajo la modalidad de cultivo, mostrando algunos
avances en cuanto a practicas de manejo como podas
y raleos en el caso de Mimosa quitensis en los Muni-
cipios de Silvia y Sotara. En este uso la especie con
mayor difusion en la zona bajo arreglos silvopastoriles
es Alnus acuminata producto de la promocion que
ha tenido para la proteccion de zonas degradadas y
cuencas hidrograficas.

En el analisis de similitud de usos por localidades se
encontré una semejanza del 64.4% entre los Municipios
de Silvia y Puracé como consecuencia de un mayor uso
en potreros principalmente como sombrios (Figura 8).

Del mismo modo, entre los Municipios de Puracé y
Sotara se encontrd una similaridad del 57.1% con un

Figura 7. Frecuencia de uso
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Figura 8. Dendograma de similitud de usos por Municipio.
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registro significativo de especies utilizadas como cer-
cas y en cultivo, al igual que una similaridad del 54%
entre las localidades de Puracé y Totoro dado el uso en
cercas y potreros.

CONCLUSIONES

La investigacion permitio identificar una linea base de
especies arboreas y arbustivas con potencial forrajero
para zonas de clima frio del Departamento del Cauca
compuesta 17 especies entre las cuales sobresalen por
su frecuencia de aparicion Alnus acuminata, Mimosa
quitensis y Hesperomeles ferruginea
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En el area de investigacion predomina una reproduccion
de tipo sexual, condicion determinante en las frecuen-
cias aparicion de especies como Alnus acuminata y
Mimosa quitensis por su mayor facilidad de dispersion.
Alnus acuminata por tener semillas elipticas, muy
pequenas y aladas facilita su dispersion a través del
viento. De manera similar las semillas de especies como
Delostoma integrifolium se caracterizan por presentar
frutos alados facilitando su dispersion anemocoria.
QOtras especies como Mimosa quitensis, Acacia decu-
rrens, Acacia melanoxilum tienen frutos dehiscentes con
semillas pequenas, las cuales se asocian @ mecanismos
de dispersion como hidrocoria y endozoocoria.

A nivel municipal se encontrd una mayor riqueza de
especies en 10s municipios de Totord y Silvia, siendo
comun la superior frecuencia de Alnus acuminata en
estas localidades comparado a la frecuencia registra-
da en los municipios de Puracé y Sotara. Lo anterior
coincide un poco con el nivel de difusion y acogimiento
de propuestas agroforestales para los sistemas gana-
deros en la region, siendo esta menor en los Ultimos
municipios en mencion. Consecuencia de lo anterior,
a nivel paisajistico es mas frecuente encontrar poteros
desprovistos de arboles en estas localidades.

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

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

El estudio realizado contribuye al conocimiento de los
recursos arboreos locales siendo un elemento impor-
tante para la conservacion de la biodiversidad a partir

del disefio e implementacion de modelos agroforestales
que rompan con el paradigma ganadero predominante
en la zona, “Potreros sin arboles”.
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