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GLOSARIO DE TERMINOS

Biodiversidad y/o Diversidad Biologicda variedad de todas las formas de vida a todel &

integracion de los organismos, desde moléculasizié¢ Basta ecosistemas.

Agroforesteria:es un sistema de manejo sostenido de la tiereainguementa el rendimiento de
esta, combina la produccién de cultivos y plantasedtales y/o animales, simultanea o
consecutivamente, en la misma unidad de terren@pliga practicas de manejo que son

compatibles con las practicas culturales de ldgoadn local.

Silvoagricola:En un uso alternativo del suelos en el cual dezeeala combinacion de arboles y

cultivos en un mismo espacio y en un tiempo deteado.

Sistema Forestal PuroPlantacion tipica de arboles con caracter praduetprotector con

técnicas silviculturales en su establecimiento.

SostenibilidadHace referencia a la capacidad del sistema o pyquas aprovechar sin destruir
los recursos del entorno, ya sea por sobreexpfotad® los mismos, ya por el efecto de los

procesos de transformacion sobre el ambiente.

Rentabilidad: beneficio comparado con los recursos propios trdes para obtener esos

beneficios.

Caracterizacion Resaltar las caracteristicas mas evidentes feentga variable, mejorar su

conocimiento y describir sus potencialidades ythciones.

Silvicultural: Es la aplicaciéon de la silvicultura como ciencrecaminada a la persistencia y
mejora de la masa forestales y ecosistemas faees{abntinuidad en el tiempo y aumento de su

calidad) y su uso mdltiple.



Flujo de caja El flujo de caja de un proyecto esta represenpanidas categorias de montos de
costos e ingresos, que se incurren por perioddoylargo del periodo total del tiempo de una

inversion en la ejecucion de un proyecto.

Rigueza:el nimero de especies presentes en una comunidad.

Abundancia: hace referencia al nimero de arboles por espseidlistingue la abundancia
absoluta (numero de individuos por especie) y landbncia relativa (proporcion de los

individuos de cada especie en el total de los iddos del ecosistema).

Frecuencia: se refiere a la existencia o falta de una detexdairespecie en una subparcela, la
frecuencia absoluta se expresa en porcentaje (:0@xistencia de la especie en todas las
subparcelas), la frecuencia relativa de una espsecmalcula como su porcentaje en la suma de
las frecuencias absolutas de todas las especies.

indice: Son resultados numéricos que hacen factible la acaujn por cuanto transforman los

resultados a unidades comunes.

Diversidad Alfa Para la evaluacion de la diversidad dentro deamsistema en particular se
utilizan tres grupos de medidas que correspondes iadices de riqueza de especies, los indices

de abundancia relativa de especies y finalmengenladelos de abundancia de especies.

Diversidad Beta:Es basicamente una medida que informa sobre tsdro disimilitud de un
rango de habitats o parcelas en términos de ladeudliy algunas veces de la abundancia de las
especies que se encuentran en ellos. Mientras snesmecies compartan las comunidades,

mayor es la beta diversidad.

Sensibilidad: Método de analisis financiero que permite idectifilos posibles escenarios del

proyecto de inversion, dentro de escenarios pesismpobables y optimistas.
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Transecto: Son parcelas rectangulares, en las cuales setdalzlievaluacion de variables,
caminando en linea recta, sin necesidad de haaedes desplazamientos laterales. Igualmente,
el impacto dentro de la parcela se puede dismrwisiderablemente, puesto que parte de la

informacion se puede recolectar desde el exteada dnidad.

Sistema:Conjunto de partes intimamente relacionadas sntrara la generacion de un objetivo

0 propaosito.

Parcela: Unidades de muestreo permanentes o temporalesequidizan para la evaluacion de
una masa forestal de un bosque determinado oacesrctual de la regeneracion natural en el
cual la informacion capturada requiere delimitarul@dad o marcar los individuos para la

evaluacion.
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RESUMEN

Con el propdsito de realizar la evaluacion finarecly diversidad bioldgica de dos sistemas de
produccion forestal se tomaron de manera inteatidos muestras (parcelas) en lugares con
condiciones ambientales similares, la primera diméa localizada en la vereda La Laguna

Municipio de Timbio (Cauca ) la cual se sembré er@nea de 5 hectareas douacalyptus
grandis definido como un sistema forestal puro y la selguen una finca localizada en la
vereda la primavera en el municipio de Sotarauc@pdonde se sembraron de manera

simultdnea en un area de 5 hectareBscalyptus grandismaiz Zea mayk yuca Manihot

utilisima) y frijol (Phaseolus vulgar)s definido como sistema forestal silvoagric@a.los
dos lotes el componente forestal fue plantado lagjmismas condiciones silviculturales.
Igualmente se tomo6 como testigo un lote cuyoyusabertura es pastura para ganaderia, dado a
gue los dos lotes seleccionados para el sistenoaypilvoagricola tuvieron el mismo uso y
cobertura antes de la plantacion. Como resultada eealuacion financiera, en el sistema
forestal puro la tasa interna de retorno fue dé%0Qun valor presente neto de $25.262.334 y
una relacion beneficio costo de 1,53, para etiatforestal silvoagricola arrojo una tasa
interna de retorno de 31,12% , un valor preseete de $ $37.548.109 y una relacion benéfico
costo de 1,58, lo que indica que el sistema sjsoala presenté una mejor rentabilidad
financiera aunque no muy significativa, debido esgmente a la venta de los productos
agricolas. Respecto a la evaluacion de la diveddiitz@idgica de flora y fauna, el estudio arrojo
respecto a la flora, que el sistema forestal pueoel que presentd los mejores indicadores
respecto a la abundancia de individuos y riquezesgpecies. Respecto a diversidad de fauna en
poblacién de hormigas el sistema potrero (tesfigeel que presentd los mejores indicadores

de riqueza especifica, de igual manera no se gersardesde el punto de vista estadistico
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diferencias significativas de riqueza en pobladérhormigas entre el sistema forestal puro y el

sistema forestal silvoagricola.

Palabras claves: Evaluacion financiera, DiversidBmblogica, Flora, Fauna, Riqueza,

Abundancia, Silvoagricola.

ABSTRACT

In order to make the financial evaluation and Biedsity of two forest production systems
intentionally took two samples (plots) in locatiomigh similar environmental conditions, the
first in the village farm located in the Veredallaguna Municipio de Timbio (Cauca ) which

was planted in an area of 5 hectares with Eucasygtandis defined as a pure forest system and
the second in a farm located in the village ofgpeng in the town of Sotara (Cauca) where
planted simultaneously in an area of 5 hectaresgpius grandis, corn (Zea mays ), cassava

(Manihot utilisima) and beans (Phaseolus vulgalesined as silvoagricola forest system. In
both plots the forestry component was planted uttdeesame silvicultural conditions. Another
witness was taken as a batch whose use and glaastpck coverage, given that the two lots

selected for the pure system and silvoagricolathadame use and coverage before planting. As
a result of the financial evaluation, pure forggtem in the internal rate of return was 30.7%
with a net present value of $ 12631.17 USDand almrsefit ratio of 1.53, for system threw a

forest silvoagricola internal rate of return of B1%, a net present value of $ 18774.05 USD and

a benefit cost ratio of 1.58, indicating that tystem presented silvoagricola better financial
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returns but not very significant, especially giiba sale of agricultural products. Regarding the
assessment of biological diversity of flora andnfauthe study found about the flora, the forest
system has the best indicators regarding individbahdance and species richness. Regarding
diversity of wildlife in ant population pasture $m (control) was presented the best indicators
of species richness, likewise not presented fragapthint of view of statistical significant
differences in wealth between the ant populatiogadbsystem pure and silvoagricola forest

system.

Keywords: Financial Assessment, Biodiversity, FJétauna, Wealth, Abundance, Silvoagricola.
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INTRODUCCION

El Macizo colombiano ha sido considerado una red@égran importancia ambiental debido que
alli nacen cuatro de los mas importantes rios aisl gue a su vez generan innumerables bienes y
servicios ambientales a gran parte de la poblamddombiana. A su vez la region ha sufrido un
gran impacto por la pérdida de su cobertura fdregt@ducida fundamentalmente por el
conflicto en el uso del suelo manifestado por Espncia de pastos en areas de aptitud forestal, a
lo cual la institucionalidad ha respondido con aces tendientes al reordenamiento del uso del
suelo a través de programas de repoblacion foresitaltener en cuenta variables como la
estructura social, agricola y los sistemas de madn local, lo que han ocasionado fracasos en

las iniciativas.

La agroforesteria y los usos alternativos del ssalgen como una solucién enmarcada en el
desarrollo sostenible de las comunidades que mabitdMacizo Colombiano en consideraciéon a
gue se logra involucrar el arbol en los sistemagrdduccion agricola y pecuario, se generan
ingresos realizando un mejor uso del suelo, egsteracion de empleo familiar y los productos
derivados de los cultivos agricolas asociados, raejta seguridad alimentaria de las familias
beneficiadas. Es importante resaltar que la agesferia se adapta a las condiciones de la
estructura agraria de la region, los sistemas ddugcion local basada en el autoconsumo y

ademas han tenido una gran aceptacion por patés demunidades (CRC, 2009).

En consideracion a los pocos estudio realizadogsesebtema en la zona de estudio y a las

posibilidades que tiene la actividad forestal ewlegpartamento del Cauca, los resultados de la

15



presente investigacion le aportaran a la soluciérpbblemas del ambito ambiental de alta
significancia, como lo es el cambio climéatico, éggridad alimentaria y el mejoramiento de la
calidad de vida de las comunidades asentadaszeméay busca incorporar la agroforesteria y la

forestaria comunitaria como una opcion valederel elesarrollo rural.

La investigacion establecié una comparacion de igtersa de produccion forestal basico
establecido con Eucalyptus grandis, el cual ha cidacteristico en muchas de las iniciativas del
estado y la empresa privada, con un sistema deugeioh basado en un cultivo silvoagricola
asociandoEucalyptus grandis W. Hill ex Miadeffrederacion Nacional de Cafeteros, Centro
nacional de Investigacion de café CENICAFE, bankemge KFW, Smurfit Kappa Carton de
Colombia 2006) con yucaanihot sculentg maiz Zea maypy frijol (Phaseolus vulgar)sen

un area de cinco (5) hectareas cada cultivo a dad ée tres afos. Para el estudio comparativo
se utilizo dos fincas localizadas en el Municip@Tmbio y Sotara en departamento del Cauca
distantes entre si 3 Km. con condiciones muy tfpamlos sistemas de produccion local basados
en la agricultura y la ganaderia, cuyas condiciahesclima y suelos no tenian diferencias

significativas para que influyeran en los resultadel estudio comparativo.

Se realizé una evaluacion financiera a partir darigresos generados por la comercializacion de
los productos agricolas y forestales cosechadasfecha y proyectados a los turnos de corta y

los egresos causados por las labores de estal®etonmantenimiento y manejo de los cultivos.

Para el caso de la evaluacién de la diversidadgicd se realizd un estudio de la flora asociada
a los cultivos y la fauna, fundamentalmente ladqmbnes de hormigas, basado en experiencias

desarrolladas en herramientas de manejo del paigegé del Instituto de Investigaciones de
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Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt y Cogwidn Autonoma Regional de
Cundinamarca CAR (2009),en la region del Viejo @ald Para este analisis se consideré una
muestra testigo, que para el caso fue un lote dddia pasturas, uso que se le dio a los lotes

antes de plantarlos.
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CAPITULO I. CONTEXTO DEL ESTUDIO

1.1. Formulacién del Problema

Tradicionalmente las iniciativas de forestaria yofmyesteria comunitaria han considerado el
uso de especies forestales nativas e introducidasggneralmente esperan redimir el capital
invertido en el mediano o largo plazo consideradnddurnos de corta y los periodos vegetativos
de las especies forestales. Este aspecto ha londhathterés de las comunidades en adoptar
estas tecnologias especialmente en aquellas dera& campesina que habitan especialmente
en el Departamento del Cauca por cuanto los proyed# repoblacion forestal no incluyen las
necesidades vitales como la seguridad de alimgntmdo apuntan al aumento de la cobertura

forestal.

Por lo anterior, la falta de caracterizacion, dadion y posterior fomento de las tecnologias
agroforestales en las comunidades asentadas enaelzdV Colombiano, no ha permitido

incorporar este uso alternativo del suelo comoaneienta de manejo del paisaje que conlleve
ademas de la recuperacion y rehabilitacion de msistemas forestales la mitigacion de
alternativas de produccion que generen un usgesfe del suelo y mejoren la calidad de vida

de las comunidades

Otro aspecto que pretende solucionar el preseyeqo, es el fomento del uso de especies

forestales del genereucalyptusen los sistemas de produccién campesinaconsidergune se
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han desconocido sus beneficios como especiesqaegolas potencialidades enla provision de
productos maderables y no maderables que porwsétitpodrian aminorar el impacto sobre los
ecosistemas forestales naturales. Ademas a espexiess no se les ha reconocido sus
posibilidades de asociarse con cultivos de cicltocque habitualmente se utilizan en la region
del Macizo Colombiano y que hacen parte de la diBtaenticia de la poblacion como es el
caso de la yuca, el frijol y el maiz, es por elle ¢ps sistemas agroforestales aiin no han logrado
posicion relevante en las politicas y los proyedbssitucionales, por lo tanto, su fomento es

muy limitado.

En razon de lo expuesto anteriormente surge laesitpregunta de investigacion:

¢, Cudl es la viabilidad financieray la diversi#i@mlogica de un arreglo de tipo silvoagricola

compuesto polEucalyptus grandismaiz Zea mayy yuca Manihot utilisimg vy frijol

(Phaseolus vulgar)sen el Municipio de Timbio, en comparacion corsigtema forestal puro

de Eucalyptus grandisen el Municipio de Sotara en el Departamento @eloa?

1.2. Descripcion del area problema

1.2.1. Localizacion.

El proyecto esta localizado en el Sur Occidenteo@biano en el Departamento del Cauca
Municipio de Timbio en la Vereda La Laguna en €diw del sefior Fredy Astaiza, localizado a

2° 18’ 22" latitud norte; 76° 40’ 30” longitud oesy en la vereda La Primavera en el municipio
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de Sotara finca del sefior Héctor Delgado localizad®? 17’ 26” latitud norte y 76° 313",

georeferenciacion realizada directamente por lessitigadore .Ver Mapa No. !

TIMBIO

FINCA DE FREDY SaE
ASTAIZA -

ARREGLO

SILVOAGRICOLA

a5

" FINCA DE HECTOR
i DELGADO - CULTIVO
SIMPLE DE

ECUALIPTO
SOTARA

Mapa 1. Localizacion del proyecto

Las fincas se encuentran ubicadas en estribacamkscordillera central en la subcuenta de
Las Piedras afluente de taienca del rio Patia aunque se encuentran emdagipios

diferentes distan entre si 2.2 Km. con condiciauafocliméaticas similare
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Las areas plantadas con la especie Eucalyptuslizadas en lapresente investigacion, se
originaron con el desarrollo de las acciones d€Edgporacion Autbnoma Regional del Cauca
CRC en el afio 2009, con el establecimiento de 7@aleas en bosques productores —
protectores en los municipios de Timbio, Sotara, \Iega, EI Tambo y Totor6 en el

departamento del Cauca. Para el caso de los prediafonde se desarrollé el proyecto de
investigacion, las dos familias se beneficiaron ebapoyo institucional consistente en el aporte
de los insumos basicos para el componente foresgiedsentados en las plantulas, fertilizantes
insumos para los cercos, transporte de insumosarhentas, asistencia técnica e incentivos
econdmicos representados en dinero en efectivelpaporte de la mano de obra de las familias
beneficiadas. Ademas de la fase del establecimienf@RC apoyo las labores de mantenimiento
durante los afios 2009 y 2010. Para el caso del @oempe agricola en el sistema agroforestal,
fue aporte del duefio del predio los costos reptadesa en la semilla, abonos, mano de obra y

transporte de insumos.

El proyecto de investigacion se orientd al aredadagroforesteria del tipo Silvoagricola por
cuanto combina un componente forestal con otrocalgrien el mismo espacio y al mismo
tiempo; es decir, en forma simultdnea se estabtetiel Eucalipto grandis como especie
forestal; yuca, maiz y el frijol como componentei@ga. Esta parcela de 5 Has se estableci6 en
propiedad del Sefor Fredy Astaiza en el Munici@oldnbio a una altura de 1969 m. s. n. m.

VerIimagen 1y 2.
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Imagen 1. POLINDARA, Cesar. (s.f.). [Plantaciéon de Eucalipto Grandis asociada a yuca, maiz y
frijol a los cinco meses de edad Vereda La Laguna Municipio de Timbio Departamento del
Cauca].

Imagen 2. MONTOYA, Luis Carlos (s.f.). [Imagen actual de la plantacion de Eucalipto grandis
asociada a yuca, maiz y frijol Vereda La Laguna Municipio de Timbio Departamento del
Caucal].

Por otra parte el estudio consider6 un componeatferéstaria por cuanto se utilizé un rodal de

5 Has de Eucalipto grandis, el cual fue estabtecéh propiedad del sefior Héctor Delgado a
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una altura de 2027 m.s.n.m. en el Municipio de iGotan el objetivo de producir y proteger

pero establecido con la tecnologia propia de utivoulcomercial. Ver Imagen 3 y 4.

Imagen 3. MONTOYA, Luis Carlos (s.f.). [Plantacién de Eucalipto Grandis a la edad de cinco
(5) meses, Vereda La Primavera Municipio de Sotara Departamento del Cauca].

Imagen 4. MONTOYA, Luis Carlos (s.f.). [Imagen actual de la plantacion de Eucalipto grandis
Vereda La Primavera Municipio de Sotara Departamdat Cauch
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Como elemento de comparacion o testigo para vasalble diversidad biologica, en la
investigacion se selecciond un lote dedicado eepmien propiedad del sefior Héctor Delgado a
una altura de 2010 m. s. n. m. en la vereda Lad@®éna del Municipio de Sotara. Es importante
resaltar que las condiciones del potrero son idésten cuanto a uso del suelo, pendiente del
terreno y vegetacion existente a las condicioniesales a los lotes seleccionados en el estudio

(Ver imagen 5).

Imagen 5. MONTOYA, Luis Carlos (s.f.). [Area en potrero como testigo. Vereda La Primavera
Municipio de Sotara — Cauca

1.2.2. Clima.

El area de influencia del proyecto (Municipio denbio y Sotara vereda la laguna y primavera
respectivamente) esta localizada al sur de la medet Popayan, presenta un clima muy
complejo debido a su conformacién orogréafica, epeeisl las laderas occidentales de la
cordillera Central - desde donde descienden viefifos, que son contrarrestados por vientos

calidos de la fosa del Patia, los cuales asciem@dasita los municipios de Timbio y Sotara
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encauzados por los cafiones de los rios que lo hafidiferencias altitudinales que originan la

ocurrencia de distintas areas climaticas al inteté territorio municipal.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicagittias del area de influencia del proyecto los
cuales son el resultado de los reportes estacior@scercanas al sitio del area de influencia del

proyecto (Saladito, La Sierra y Paispamba) y ea &l reportan las siguientes caracteristicas

climaticas.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas del area flieeincia del proyecto.

Caracteristica Minima Maxima Promedig
Temperatura ambiente °C 17.3°C 18.6°C 179°C
Lluvia (dato anual histérico ) 1200 mm 2450 mm 1.825 mm
(mm/afo)

Evaporacion (mm/afio) 76.7 mm 111.6 mm 94.15 mm
Horas de brillo solar (h/dia) 97.1 hr 171.2 hr 154hr
Humedad ambiente (%) 71 % 90 % 80.5 %

Fuente: Elaboracion propia

1.2.3. Suelos y Aptitud de uso de los Suelos.

Para el caso del sistema silvoagricola localizadia &inca del sefior Fredy Astaiza los suelos se
caracterizan por la presencia de capas de cewiednicas discontinuas sobre rocas igneas
(andesitas, tobas y brechas). Profundos, bien dosnéexturas moderadamente gruesas a finas,
muy fuerte a ligeramente acidos, alta saturacioraeldeninio, erosion moderada a severa y
fertilidad baja. Segun el Estudio General de sugld@®nificacion de Tierras elaborado por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC 2009) en taxonomia pertenecen a Typic

Hapludoxs.
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Referente a la aptitud de uso los suelos de egianrgpodria desarrollarse actividades de
agroforesteria agrosilvicola por cuanto son tiedagselieve ligera a moderadamente quebrado
con pendientes hasta del 75% en clima templado tdipecupan principalmente las posiciones
geomorfolégicas de montafa y lomerio (IGAC, 200@)mayoria de los suelos se han originado
de cenizas volcanicas; son moderadamente profubdas,drenados, con fuerte acidez y baja
fertilidad presenta limitaciones por pendientesagsadas, susceptibilidad a la erosion alto
contenido de aluminio y baja fertilidad. Requierdgticas intensivas de conservacion como

obras de bioingenieria para evitar la degradacglosl suelos.

En el sistema forestal tipico de eucalipto sin @sd@n en propiedad del sefior Héctor Delgado,
los suelos son caracterizados por la presenciap@scade cenizas volcanicas discontinuas que
cubren diabasas y basaltos. Profundos, bien drenadaturas moderadamente gruesas a
moderadamente finas, muy fuerte a fuertemente gcalta a moderada saturacion de aluminio,
erosion ligera a severa y fertilidad moderada a.dagps suelos segun su taxonomia pertenecen a

Andic Dystrudepts.(IGAC, 2009)

La aptitud de uso de los suelos son para desarralttividades forestales protectoras

considerando que son tierras de relieve moderadangerebrado a fuertemente escarpado con
pendientes hasta del 75% y mayores; los suelosntigruy baja profundidad efectiva, muy baja

fertilidad, presencia de afloramientos rocosos dreggosidad superficial y procesos de erosion
activa hasta severos. Se requieren practicas imésnara la conservacion de los suelos
mediante la permanencia de la vegetacién natwalevegetalizacion especialmente en areas
afectadas por la erosion, obras biomecanicas relaisery plantaciones forestales de buen

comportamiento agrondmico en la region.
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1.2.4. Uso y Cobertura de los Suelos.

La vegetaciéon natural en las fincas se presem@ymientados en pequefios lotes y solo se
encuentra en las vertientes de las cafadas y dsepajmanentes en formaciones relictuales y

bosques de galeria compuestas por especies conoblel Quercus humboldlij Palo bobo

(Heliocarpus popayanengisguayacan maderabléaphoencia specio3aimpamo Clusia sp,

arrayan Myrcia sp, aguacatillo Qcotea spentre otras.

En los predios del proyecto fue notorio antes d&ldecimiento de los rodales, el conflicto muy
alto por el sobre uso de los suelos considerandapstud forestal en lotes dedicados a pastos

en donde predominaba el kikuy@ghisetum cladestinym

1.2.5. Actividad Econémica de la region.

La regidn se caracteriza como zona marginal cafetka en donde predominan los cultivos de
café, yuca, frijol, maiz y pastos para la ganadigidipo extensiva. Ademas se encuentra uno de
los nucleos forestales de la empresa Smurfit Ka@paton de Colombia en donde es

significativo el cultivo comercial de las espedi@galyptus grandiy Pinus tecunumanii.

La tecnologia empleada en la zona para los cultivopios como el caso de la yuca, no
considera practicas culturales que mitiguen elstgade los suelos y por consiguiente se
presentan problemas crecientes de erosion severdestados por cércavas y deslizamientos

gue generalmente afectan la infraestructura socrab es el caso de las vias y los acueductos.
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1.3. Antecedentes Investigativos

En el contexto mundial la literatura reporta wab#jo desarrollado en Nepal sobre los efectos
de la presencia de los arboles que crecen enasiliplicando arreglos Silvoagricolas utilizando
Maiz ZeamaysL bajo coberturas de arboles nativos y sin cobast@n tierras de secano. El
rendimiento del maiz se compar6é con y sin arboh yydmbra artificial para determinar sus
respuestas por encima y por debajo del suelo s fiabéores limitantes. El rendimiento de grano
en la especie se redujo en un 33% a la sombrarel y en un 43% bajo sombra artificial en
comparacion con las condiciones naturales sin smmdrmedida que la luz ambiente no es
Optima para el maiz, el cultivo rara vez alcanzadas maximas de fotosintesis. . Los resultados
de este estudio fueron promisorios para los ganaden el desarrollo de genotipos de maiz
adecuados para los sistemas de laderas complejdsepal, mejorando asi la seguridad

alimentaria. (Tiwari, TP, Brook, RM; Wagstaff, An8air, 2012).

En la region de costera del sur de Congo en sumiesosos muy pobre desde 1978 en
plantaciones de eucaliptos para fines comercide®alizé un estudio sobre los efectos de la
plantacién en los factores bioldgicos y la fattilil de los suelos. El resultado del informe entre
otros aspectos indica el efecto de los suelos dealzana y el bosque sobre la colonizacion del
sotobosque y las tendencias de los cambios engketa@on del sotobosque con la edad de la
plantacion y la densidad de los grupos taxonésmrincipales de macrofauna y nematodos
fue evaluada de acuerdo con la edad de la plantgc&plotacion forestal. El estudio arrojé que

con el incremento de la edad de la plantacion aalgio se incrementa la biodiversidad en

macrofauna y la fertilidad del suelo.(Bernhard-Reat F ,2001)
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En Hawaii se compararon plantaciones maduras d&ocespecies exoéticas (Casuarina spp,
Eucalyptus robusta, Fraxinus, y Grevillea robusta) los parches remanentes de bosque seco
nativo, para determinar si las plantaciones dyadan la recuperacion de plantas nativas en
habitats perturbados secos. Se estudié el pH é& guos nutrientes, la estructura de suelo del
bosque, estructura de la vegetacion, la riguezesgdecies y abundancia de especies, la riqueza
de las semillas de las especies, el éxito de gamdin de las semillas nativas y la supervivencia
de plantulas, disponibilidad de frutos, la riqueleaespecies de aves extranjero y nativas y la
abundancia. Como resultado el estudio arrojé qseplantaciones de arboles exdticos no
promovieron la restauracion de plantas nativasasrzbnas secas, considerando que existieron
varias limitaciones para el establecimiento de tpmmativas en plantaciones de arboles,
incluyendo la baja dispersion de semillas natilas bajas tasas de germinacion de semillas y
supervivencia de las plantulas bajo en las plant®s. Las comunidades del sotobosque bajo los

arboles de eucalipto fueron escasas por la apariz especies invasoras. (Garrison, 2003)

Los antecedentes en la investigacion en agrofafesten muy amplios y diversos en el contexto
latinoamericano desde el ambito de las caracteomas de los arreglos agroforestales, el
comportamiento de los componente agricolas y tales los impactos econdmicos, practicas
ancestrales y las acciones de validacion, a caation se presentan algunas investigaciones que
han sido desarrolladas en la regién con condician@sientales similares (zona tropical) y que
tienen relacién con la tematica de la presentesiigacion referido a arreglos forestales de tipo

silvoagricola.

En estudios realizados en Brasil en la zona de Méteira, Muller et al. (2009) reportd

estimaciones de volumen de biomasa de carbono esistema silvopastoril mixto de 4 ha,
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compuesto por Eucalyptus grandis y Acacia mangieml@ afios de edad con pasto de
Brachiaria decumbens, con una densidad de 10%e&rba (60 de eucalipto e 45 de acacia), un
promedio de biomasa de carbono para los fustéssd@rboles entre 24,8 y 11,17 ton./ ha, en
eucalipto, y de 6,94 e 3,12 ton./ha. Para la aceatiaizando 31,74 ton/ ha. de biomasa y 14,29
ton./ha. de carbono, lo que denota una ventajaetdehllipto como almacenador de carbono en
estos sistemas de uso alternativo del suelo. Sbaeya el mismo autor considera que a pesar
gue los sistemas agroforestales representan unrtemp® papel como sumideros de carbono,
estos sistemas no han sido considerados parattdsuceones econdmicos por los servicios

ambientales debidos entre otras razones por lanaasde informacion cuantificada sobre su

potencial de almacenamiento y fijacion de carbono.

Dentro de los servicios ambientales prestados gmosistemas agroforestales, esta el ciclaje de
nutrientes, la formacion de microclimas, aumentdadéiodiversidad, aumento de biomasa y

secuestro de carbono por los arboles y los forrqigs componen estos arreglos (Gutmanis,
2004; Miranda et al., 2007; Muller et al., 2009).

En el aflo 2001 se desarroll6 en el Salvador unestigacion, que fue adelantada por Rivas
referida a “Analisis Econdémico: Sistema Agroforéskucalipto Asociado con Maiz, El
Salvador” (Rivas, 2001), para tal efecto se utiladnetodologia del Analisis Costo Beneficio
planteando dos escenarios, uno sin proyecto (métharule maiz) y otro con proyecto (SAF
eucalipto-maiz). Para el Analisis Financiero sdization los precios de mercado y para el
analisis economico, los precios cuenta obtenidpartér de las Razones Precio Cuenta para El

Salvador.
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Luego se valoraron los costos economicos comoillaagion de mano de obra y la utilizacion
de recursos como insumos agroquimicos (Rivas, 2@lxuanto a los beneficios economicos
se valoraron los concernientes al aumento del coosde maiz, asi como al aumento del

consumo de madera y de subproductos forestalkscgptura y fijacion de CO

Los resultados obtenidos de la investigacion fueron

Los analisis financiero y econdmico presentaroa edhtabilidad del sistema agroforestal
eucalipto-maiz sobre el monocultivo de maiz, sieetldo/PN del incremental de signo
positivo en ambos analisis, el VPN del incremeritahnciero fue de 4306.03 dolares
UU.EE./ha con una Tasa de Interés de Oportunida®@¥, y el VPN del incremental

economico fue de 8098.43 dolares UU.EE./ha. conTasa Social de Descuento del 12%.
Esto indica que para el agricultor es mas renthbéncieramente dedicarse al cultivo del

SAF eucalipto-maiz que al monocultivo de maiz. &\2001).

Los beneficios por Captura de gQpueden ser incorporados a este tipo de anaksis.
aumento en el valor del VPNE economico con relacgdnVPN financiero, se debid
probablemente al beneficio percibido por el apddda venta de CQequivalente generado

por el SAF eucalipto-maiz (Rivas, 2001).

La sostenibilidad financiera y econOmica del sisteagroforestal eucalipto-maiz puede
perdurar en el tiempo, bajo un manejo silvicultwialla plantaciéon de eucalipto a traves del

manejo de rebrotes y se ahorran los costos de@stalento de la plantacion (Rivas 2001).
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En estudios realizados en la zona cafetera ced¢raColombia (Farfan y Orrrego, 2004), se
evaluaron tres especies forestales: Cordia allmd®mus oocarpa y Eucalyptus grandis, como
componentes de un sistema agroforestal con categpecies arbdreas se plantaron a 6,0 x
6,0m (278 plantas/ha) y el café se establecio ax11%bm (4.444 plantas/ha). Los resultados
obtenidos permiten concluir que en la zona cengbpais en condiciones Optimas para el
desarrollo del cafeto, la produccidon esta deterdangor el grado de sombrio de los sistemas
agroforestales. Si los niveles de sombrio son spsral 60% (Cordia alliodora) ocurre una
reduccion en la produccion del 39,0% comparadaetarafetal a libre exposicion solar. Si el
grado de sombra disminuye a niveles inferiore0&b §P. oocarpa y E. grandis), la produccion
se reduce 15,5% en comparacion con la produccioel anonocultivo. Los coeficientes de
correlacion entre el porcentaje de cobertura daliddora (r=-0,30) y P. oocarpa (r=-0,98), y la
produccion media del café, indicanuna relaciondingegativa entre estas dos variables, por
tanto, si el nivel de sombrio aumenta disminuyeréaluctividad del café. Entre el porcentaje de
sombra de E. grandis y la productividad del cafepeficiente de correlacion, 0,06; indica que

no hubo relacion del sombrio y la productividad cig.

La FAO (Organizacion Mundial para la Agriculturalgy Alimentacion, siglas en ingles), El

SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) y el Deslor Forestal Participativo de los Andes en
el afio 1995 evaluaron un sistema silvoagricolal éuaicipio de Tesalia en el Departamento
del Huila en el cual se realizé un asocio dual @onente forestal mas cultivo), utilizando como
componente arbdreo el Eucalyptus grandis asociadotes individuales con los componentes
agricolas: yuca (Manihot esculenta), maiz (Zea jmafisjol (Phaseolus sp) en una extension de

3,0 hectareas. El ensayo se realizé a una altula5&® m.s.n.m. sobre suelos franco arenoso y
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se reportaron crecimientos y producciones aceat#elos dos componentes. Referente a la
evaluacion econOmica utilizando como analisis ébrvaresente neto tomando como base el
ciclo vegetativo de cada cultivo, con sus ingregasgresos presento un valor para el afio 1994
de $5.260.721, una tasa interna de retorno del d&#ficada como razonable y una relacion

beneficio — costo de 5.8. (SENA- FAO, 1995).

En el estudio elaborado por la Corporacion AuténoRegional del Cauca (CRC) y La
Corporacion Nacional de Investigacion y Fomentocebta (CONIF) realizado en el afio 2005,
titulado Caracterizacion de sistemas agroforestatela Cuenca del Rio Cauca, Departamento

del Cauca ( se obtuvo los siguientes resultados:

En general la agroforesteria en la cuenca es erdgien cuanto a la superficie ocupada sin
embargo los sistemas agroforestales tradicionapsesentados en las cercas vivas, los
huertos y los relacionados con el cultivo de cafsagao se constituyen en un componente

significativo de la actividad agricola en la reg{G@RC - CONIF, 2005).

De 20 modelos agroforestales evaluados el 40% sponelio a sistemas Silvoagricolas.

(CRC — CONIF, 2005).

Se reconocid un predominio de las practicas ageefales tradicionales o artesanales,

producto del legado histérico y cultural que aumsigée en las comunidades. (CRC —

CONIF, 2005).
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En general, la agroforesteria en la cuenca se lestaltomo perspectiva de generar
beneficios econdmicos adicionales ya sea por ltavee excedentes o para el consumo de

productos en la misma finca (CRC — CONIF, 2005).

Para las comunidades indigenas y los agricultovesrgciben el acompafiamiento de las
organizaciones ambientalistas, la agroforestedamas de importante como estrategia de
sobrevivencia y sostenibilidad econdémica es conaiieindispensable para el equilibrio y la

sustentabilidad ecoldgica. (CRC — CONIF, 2005).

1.4 Justificacion.

El estudio de suelos realizado por el Instituto gséfico Agustin Codazzi (IGAC 2009),
determind que los suelos del departamento del Caenan aptitud forestal en un area de
2.130.608 Has que representa el 68% del totadreel departamental. De esta cifra 896.533 has.
(28%) deberan estar en sistemas agroforestalesdateo los agrosilvopastoriles, silvipastoriles
y silvoagricolas. Este aspecto justifica el estutiarreglos que combinen especies forestales de
crecimiento rapido con especies agricolas de cioito que pueda representar beneficios en el

corto plazo para las comunidades beneficiadasoyeptos gubernamentales.

En el Plan de Desarrollo Forestal para el Depaméogel Cauca aprobado por la CRC en el afio
2010 se estructurd dentro de sus ejes programéaictismento de la agroforesteria y su uso

como una de las herramientas de manejo del pasageosistemas estratégicos, pero la falta de
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informacion en los aspectos financieros y diveisideoldgica de especies y posibilidades de
arreglos agroforestales aplicados a la zqustifican el desarrollo del proyecto y mas

especialmente en zonas habitadas por comunidadgsesinas del Macizo Colombiano. Lo que
indica que existarticulacion del proyecto de investigacion con el Plan de DeBarForestal

aprobado para el Departamento del Cauca (CRC, 2010)

La estructura agraria caracterizada por el tamafguefio de los predios en los ecosistemas
forestales estratégicos del Cauca, han sugeriddesarrollo de proyectos de forestaria
comunitaria que combine el crecimiento rapido de dapecies forestales con la siembra de
cultivos agricolas entre los surcos y las callelscdmponente forestal lo que implica uso
eficiente de la tierray de paso el aumento de los beneficios para lamicmades usuarias de
las tecnologias, lo que hace del proyectoaferente para ser aplicado a los proyectos liderados
por las instituciones como la Corporacion Auténomagional del Cauca (CRC) o la
Gobernacion del Cauca, a través de la SecretariBedarrollo Agropecuario y Desarrollo

Econdmico.

La Corporacion Autonoma Regional del Cauca, en d@dlide Autoridad Ambiental del

departamento requienealidar y fomentar desde el punto de vista financiero y diversidad
bioldgica la adopcion de la agroforesteria (sistesitoagricola) como una herramienta del
manejo del paisaje en los procesos de restauraeidabilitacion y recuperacion de ecosistemas
forestales en el area de influencia del Macizo @blano, por tal razon la investigacion es de

vital pertinencia para el Departamento del Caucacik Colombiano).
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La sustitucion gradual de sistemas productivos encwnales en tierras de aptitud forestal y de
proteccion por sistemas silvoagricoks una alternativa sosteniblgporque puede permitir el
mantenimiento de la poblacion en sus areas deveufiuesto que garantiza su seguridad
alimentaria y el mejoramiento de sus condicionesvide, asi como la recuperacién de la
fertilidad de los suelos y la reversion del deteriambiental, especialmente con la recuperacion

de la capacidad de control del ciclo hidrolégico.

La presente investigaci@ontribuye a la teoria,es decir al conocimiento ambiental del area de

influencia del macizo Colombiano desde dos aspectos

Explora el comportamiento de un sistema silvoatmicaplicado a condiciones de
minifundios que es la condicidn tipica de produccion paraoleazde area de influencia del

Macizo Colombiano.

Permiteconocer las condiciones de diversidad biolégiqélora y fauna) de dos sistemas de

produccion forestal en el area de influencia detieta Colombiano.

1.5 Objetivos

1.5.1. Objetivo General.

Determinar la viabilidad financiera y la diversidaidlogica de un arreglo agroforestal del tipo

silvoagricola compuesto por étucalyptus grandisMaiz Zea may}k yuca Manihot esculenta
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Crant? y frijol (Phaseolus vulgaris )Len la vereda La Laguna del Municipio de Timbia e
comparacion con un sistema forestal putnidalyptus grandjs en la vereda La Primavera

municipio de Sotara departamento del Cauca.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Determinar el crecimiento del componente forestah cel inventario de cinco (5)
hectareas de Eucalyptus grandis que fue combinaddviaiz Zea mayy yuca Manihot
esculenta Cranjzy frijol (Phaseolus vulgarit.) en la vereda La Laguna en el Municipio
de Timbio y de cinco (5) hectareas en Eucalyptasdis que fue sembrado sin cultivos
asociados en la vereda La Primavera MunicipiSatara Departamento del Cauca

Caracterizar desde el punto de vista financierivgrdidad bioldgica los dos sistemas

de produccién forestal.

Evaluar el componente financiero través de loscemltires de Tasa Interna de Retorno

(TIR), Valor Presente Neto (VPN) y Relacién CostmnBficio (C/B), de los dos sistemas

de produccién forestal, para definir el proyectardgyor rentabilidad.

Evaluar la diversidad biologica en funcion devagables flora y fauna en comunidades

de hormigas en las unidades de muestreo a traviéslidadores de indice de frecuencia,

indice de abundancia, composicion floristica y sifilzacion taxonémica en los dos

sistemas de produccion forestal.
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1.6. Hipotesis y Variables

1.6.1 Hipatesis.

El uso de la espectucalyptus grandisombinado con especies agricolas de ciclo comocel

frijol, maiz y yuca como arreglo agroforestal tipd silvoagricola presenta mejor rentabilidad
financiera y una mayor diversidad biolégica, queis de la plantacion forestal pura la cual
considera solo el componente forestal en predicscdaomia campesina en los Municipios de

Timbio y Sotar4 Departamento del Cauca

1.6.2. Variables.

1.6.2.1 Variables Independientes.

Competente Financiero
Rendimientos en jornales de labores forestales
Cantidades de obra
Costos unitarios
Rendimientos de los cultivos asociados
Rendimientos de los cultivos puros
Precios de venta de productos forestales y agsicola

Turno de corte
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Crecimiento componente forestal.

Esta determinado por el crecimiento de la masatfaren volumen de madera que considera las

siguientes variables independientes:

Altura total de los arboles (metros); en cadaviddo de las parcelas
Diametro a la altura del pecho (cm.) del fustello e los individuos

NUmero de arboles vivos/ nimero de arboles esidbkec

Diversidad Biolbgica

Frecuencia: Existencia o falta de una determinagsecte en una parcela; la frecuencia
absoluta se expresa en porcentaje (100% indicaeagia de la especie en todas las
parcelas); la frecuencia relativa de una especakella como su porcentaje en la suma de

las frecuencias absolutas de todas las especies.

Abundancia: Es el niumero de individuos represestadcarvenses y gramineas por especie
y la abundancia relativa como la proporcion dendsviduos de cada especie en el total de

los individuos del ecosistema.

39



1.6.2.2 Variables dependientes.

Componente financiero.

indice de Uso Eficiente de la Tierra (UET): Coeditie de la relacion entre el rendimiento de
un cultivo sembrado asociado (RA) y el rendimien mismo cultivo sembrado puro (RP),
en condiciones ambientales parecidas.

Valor presente Neto.

Tasa Interna de Retorno.

Relacién Beneficio Costo.

Componente forestal.

Crecimiento - volumen de madera: Depende de laaalbtal y didmetro a la altura del

pecho

Sobrevivencia en %; Numero de arboles vivos retedio con el niumero de arboles

sembrados.

Componente diversidad biologica

Composicion floristica: Corresponde a la identdfiéa taxonomica de las especies

encontradas en cuanto a nombre vulgar, familiseigén especie.
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Nivel de Diversidad Alfa: Se refiere a la divergildde especies y se compone de dos
elementos variedad o riqueza y abundancia relalvaespecies, su expresion se logra
mediante el registro de namero de especies, larigegn de la abundancia relativa y

mediante el uso de una medida que combina losalopanentes.

indice de riqueza de especies: Se determina medémilculo del indice de Margalef, este
indice relaciona el nimero de especies sobre eeraide individuos, mediante la siguiente

formula:

Dmg= (S-1)/(Ln (N)) donde:

Dmg= indice de Margalef
S= NUmero de especies.

N= NuUmero de Individuos.

Este indice se compara con otros indices obtemiolo®tro tipo de ecosistemas para establecer
la riqueza de especies, se ha establecido quelgmiaosques andinos como ecosistema de

referencia el indice tiene un valor de 19.8.

indice de abundancia relativa de especieSe determina mediante el célculo del indice de
Berger Parquer, la cual expresa la abundancia priopal de la especie mas abundante, este
indice es independiente de las especies pero gsrfiente influenciado por el tamafio de la

muestra, y se calcula mediante la siguiente férmula
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D= Nmax / N donde:
d= indice de Berger Parquer.
Nmax= La mayor abundancia de las especies evaluadas.

N= NuUmero de individuos totales.

Para la interpretacion de este indice los valowsénicos se representan en forma reciproca es

decir 1/d, de esta manera son directamente prap@ies a la diversidad.

42



CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Definicion de agroforesteria

Segun la FAO (Organizaciéon Mundial para la Agrictdty la Alimentacion, siglas en ingles),
agroforesteria es un sistema de manejo sostenitk tagra, que incrementa el rendimiento de
esta, combina la produccién de cultivos y plantasedtales y/o animales, simultanea o
consecutivamente, en la misma unidad de terrenaplica practicas de manejo que son

compatibles con las practicas culturales de lagudh local. (FAO, 1998).

Segun el ICRAF (Concejo Internacional para la ltigesion en Agroforesteria, siglas en ingles)
1999, La agroforesteria es un sistema sustentablmahejo de cultivos y tierra que procura
aumentar los rendimientos en forma continua, coamalo la produccion de cultivos forestales
arbolados (que abarcan frutales y otros cultivb®raos) con cultivos de campo o arables y/o
animales de manera simultanea o secuencial solnésiaa unidad de tierra, aplicando ademas
practicas de manejo que son compatibles con ladigad culturales de la poblacion local.(

ICRAF 1999).

La agroforesteria se puede considerar como la c@widin multidisciplinaria de diversas

técnicas ecolégicamente viales, que implican el gjuarde arboles o arbustos ,cultivos
alimenticios y/o animales en forma simultdnea ausgrcial, garantizando a largo plazo una
productividad aceptables y aplicando practicas daap compatibles con las habituales de la

poblacion local (Musalem, 2001).
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La agroforesteria es un arreglo forestal que desBanpuna funcion importante en la

conservacion de la diversidad biologica dentro ake paisajes deforestados y fragmentados,
suministrando habitats y recursos para las espea@eanimales y plantas; manteniendo la
conexion del paisaje (y, de tal modo, facilitandmevimiento de animales, semillas y polen);

haciendo las condiciones de vida del paisaje mehwas para los habitantes del bosque;
reduciendo la frecuencia e intensidad de los inosngotencialmente disminuyendo los efectos
colindantes sobre los fragmentos restantes; y apdot zonas de amortiguacion a las zonas

protegidas ( Vargas y Sotomayor, 2004).

Se fundamenta en principios y formas de cultivatidera basado en mecanismos variables y
flexibles en concordancia con objetivos y planificaes propuestos, permitiendo al agricultor
diversificar la produccion en sus fincas o terremiteniendo en forma asociativa madera, lefia,

frutos, plantas medicinales, forrajes y otros pobolsi agricolas (Ramirez, 2005).

Los sistemas agroforestales son una forma de uslka dierra en donde lefiosas perennes
interactian biolégicamente en un area con cultifosanimales; el propdésito fundamental es

diversificar y optimizar la produccién respetanaagpeincipio de la sostenibilidad (Lépez, 2007).

Se trata del uso de una serie de técnicas que namla agronomia, la silvicultura y la zootecnia

para lograr un adecuado manejo del conjunto yrtrdependencias entre cada uno de sus

elementos (CONAFOR, 2007).
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En sintesis, la agroforesteria se refiere a una ymeedad de sistemas, arreglos o asociaciones
en las cuales se combinan arboles con pastosyazif§fo animales, todos involucrados en el

mismo espacio o unidad de tierra, ya sea simultarseguencialmente.

2.2. Caracteristicas fundamentales de un proyectaedAgroforesteria

Segun Farrell y Altieri (1999) la agroforesterngadrpora cuatro caracteristicas, los cuales se

describen a continuacion:

2.1.1 Sostenibilidad.

Se considera como un manejo sostenible de la tipreaincrementa su rendimiento integral,
combina la produccion de cultivos (incluidos cuwsvarbéreos) y plantas forestales y/o animales,
simultanea o secuencialmente en la misma unidadeda. La sostenibilidad de un sistema de
produccion corresponde a su capacidad para satidenecesidades siempre en aumento de la
humanidad sin afectar, y de ser posibles, el rednase del que depende el sistema. Un sistema
agricola, desde el punto de vista socioeconOmis,sestenible si cumple con estos

requerimientos:

Satisfacer las necesidades energéticas de losibhgres.
Satisfacer las necesidades alimenticias de losudipies para que puedan asegurar una dieta
balanceada y adecuada.

Fortalecer los vinculos de solidaridad entre losmfiros de la comunidad local.
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La Agroforesteria se considera como un manejo siid¢ede la tierra que incrementa su
rendimiento integral, combina la produccion deigaft (incluidos cultivos arbdreos) y plantas

forestales y/o animales, simultanea o secuencidaérenla misma unidad de tierra.

2.1.2 Multidisciplinariedad.

La agroforesteria como ciencia, involucra tresidis@s bésicas: la silvicultura, la agronomia y
la ganaderia. La idea es combinar los diferent@spooentes para alcanzar un sistema de
manejo que toma en cuenta los requerimientos da cathponente, mientras asegura una

produccion optima.

Para implementar un proyecto de agroforesteria edwe dener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Intencién. Se hace porque se quiere hacer

Interaccion. Los componentes deben interactuae esiifrestas interacciones se refieren a la
manera en que los diferentes componentes de emsisigroforestal se relacionan entre si,
se clasifican como complementarias cuando la pogsede un componente mejora los
rendimientos del otro o viceversa, neutras, cuandogenera ningun efecto entre los
componentes del sistema. y antagonica, cuandormaparente reduce el desarrollo de otro.
Multiples salidas. Debe ofertar mas de un prododervicio, y

Tiempo, debe exceder el afio de gestion.
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2.1.3 Adaptabilidad cultural/socioeconémica.

Se aplica a una amplia gama de predios y de camgisisocioecondmicas, aunque tiene mayor
impacto en zonas donde los agricultores no puedkaptar tecnologias muy costosas y

modernas.

2.3 Clasificacion de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales se clasifican davananeras segun su estructura en el espacio, su
disefio a través del tiempo, la importancia relagiVa funcion de los diferentes componentes, los

objetivos de la produccion y las caracteristicasases y econdmicas vigentes, Nair (1985).

En cuanto a la estructura, el cual hace relaciém leopresencia y los componentes que
conforman el sistema agroforestal, Nair (1985)aldsten que los sistemas agroforestales se
pueden clasificar en Agrosilvicolas (silvoagricol&jlvopastoriles y Agrosilvopastoriles (ver

Figura 1).
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Figura 1. Nair (1985). [Clasificacion de los sistemas agroforestales en funcion de los
componentes que lo conforman].

2.3.1 Sistemas Silvoagricola.

Comunmente incluyen arboles y cultivos temporakes, decir igualmente combinan la

agricultura y los bosques, (Nair,1985), dentro sta elasificacion esta:

El modelo Taungya: Consisten basicamente en lablegon forestal combinada con el
establecimiento de cultivos bajo la plantacion &astando el dosel del bosque permita la
entrada de suficiente luz.

Arboles frutales asociados con cultivos: En estegio se usa un aporte de sombra de cultivo
y obtencién de beneficio adicional con la comeiziaion de frutos o, en otros casos, busca

el aprovechamiento de callejones entre frutalesanézlel establecimiento de cultivos.
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Arboles de sombra o mejoradores del suelo en osttilza aplicacion mas caracteristica de
esta tipo relacionada con arboles leguminosos natieg al cultivo para mejorar utilizacion
de nutrientes y paralelamente como reguladoresmérs.

Cercas vivas y cortinas rompevientos: Se pracranonas ganaderas y sabanas. Es comun
encontrarlos alrededor de cultivos agricolas egpraente en regiones con grandes corrientes
de aire. Las cercas vivas se utilizan en la dadicion de fincas o lotes para impedir el paso
de ganado; las cortinas rompevientos se establgmenreducir la velocidad del viento o
disminuir la erosion causada por el viento. Ada la madera es utilizada para lefia, carbon,

postes, como forraje y en algunos casos para@serri

2.3.2 Sistemas Agrosilvopastoriles.

Son los que combinan la agricultura, los bosqued pastoreo, permitiendo la siembra, la
labranza, la recolecciéon de la cosecha por largasqgos vegetativos y el pastoreo dentro de los

cultivos y el bosque sin dejar al suelo desprovist@egetacion. Se han subdividido en:

Cultivos y ganaderia en plantaciones forestales: \éz establecida la plantacion forestal, se
aprovecha el suelo con pastoreo o con el establtionde algunos cultivos que toleran

parcialmente la sombra.

Arboles asociados con cultivos y ganaderia: Estosetos se suceden al desmontar el
bosque para cultivar y dejar residuos o cortinas algunos arboles, con los que se logre

garantizar algun valor comercial.
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Huerto caseros mixtos: Esta sistema es el quectoadimente se localiza alrededor de las
viviendas y consiste en el establecimiento de unargldad de especies de todo tipo

incorporando algunas veces animales domeésticos.

2.3.3 Sistemas Silvopastoriles.

Son aquellos que combinan el pastoreo y el bodguebijetivo principal es la ganaderia; en

forma secundaria se logra la produccion de matkdfta,o frutas. Se pueden clasificar en:

Pastoreo o producciéon de forraje en plantacionesfales: En esta modalidad se permite el
crecimiento de los arboles hasta que alcancen sarmdo suficiente como para no ser
dafiados cuando se introduzca el ganado.

Pastoreo o produccion de forraje en bosques sedasdRor lo general se efectia un raleo
del bosque secundario o rastrojo alto permitiemdaparicion de rastreras y gramineas que
facilita el pastoreo de ganado menor, el cual adedeaconsumir el forraje ramoneo algunas
de las especies.

Arboles o pastizales: En este modelo se introducemerables de valor comercial,
mejoradores del suelo o proveedores de sombrastizales ya establecidos.

Arboles y arbustos productores de forraje: A esteleto pertenecen los bancos de proteinas
establecidos con leguminosas especialmente de déo®rgs, Leucaena, Gliricidina y

Erythrina, asi como tambiéfrichantera
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Montagnini, et al(1992),presenta una clasificacd@scriptiva de acuerdo con el tiempo, el
espacio y la asociacion existente entre ellos. Blssificacion presenta dos tipos de sistemas

agroforestales, los cuales se describen a contomac

2.3.4 Sistemas Agroforestales secuénciales.

En este tipo de sistema agroforestal los compoagmésentan una relacién cronolégica entre las
cosechas anuales y los productos arbéreos, esqiecios cultivos anuales y las plantaciones de

arboles se suceden en el tiempo.

En los sistemas secuénciales, las cosechas ydokgarse turnan para ocupar el mismo espacio,
los sistemas generalmente empiezan con cosecliaslagry terminan con arboles, la secuencia
en el tiempo mantiene la competencia a un minio®Afboles en un sistema secuencial deben
crecer rapidamente cuando los cultivos no lo ektiiendo, deben reciclar minerales de las
capas de suelo mas profundas, fijar nitrdgeno grtena copa grande para ayudar a suprimir

plantas indeseables.

2.3.5 Sistemas agroforestales simultaneos.

Consisten en la asociacion simultanea y contindacuBvos anuales o perennes, arboles
maderables, frutales o de uso mdltiple, y/o ganadéstos sistemas incluyen asociaciones de

arboles con cultivos anuales o perennes, huersesa@amixtos y sistemas agrosilvopastoriles.
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En un sistema simultaneo, los arboles y las coseabecolas o los animales crecen juntos, al
mismo tiempo en el mismo pedazo de terreno, estodos sistemas en los cuales los arboles
compiten principalmente por luz, agua y mineralescompetencia es minimizada con el

espaciamiento y otros medios, los arboles en uensé simultdneo no deben crecer tan rapido
cuando la cosecha esta creciendo también rapidengara reducir la competencia, los arboles
deben tener también raices que lleguen mas prafwerta que las de los cultivos, y poseer un

dosel pequefio para que no los sombreen demasiado.

Para el caso de la presente investigacion, sedeata arreglo agroforestal de tipo agrosilvicola

(silvoagricola) y de tipo simultaneo.

2.4 Criterios de valoracion de los sistemas agrafestales.

2.4.1. Componente Financiero.

La evaluacion de un proyecto es el proceso de nmdedide su valor, que se basa en la

comparacion de los beneficios que genera y lo®sasinversiones que requiere, desde un punto
de vista privado o social.

La evaluacién de los proyectos de inversion (Arthalel998) se basan en el analisis de los
ingresos y gastos relacionados con el proyectaertdo en cuenta cuando son efectivamente
recibidos y entregados, por lo que se utiliza farmacion contenida en los flujos de caja (cash

flows) que se obtienen en dicho proyecto.
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El flujo de efectivo de un proyecto esta represmgaor las categorias de montos de costos e
ingresos, que se incurren por periodo y a lo ldejgeriodo total del tiempo de una inversién en
la ejecucion de un proyecto. El cuadro del flujcetectivo es la sintesis numérica de los costos e
ingresos de una inversion expresada en forma grafies el primer paso en la evaluacion

econdmica y financiera de una inversion.

Los indicadores mas utilizados para evaluar la viabilidad econ@mie un proyecto de
inversion son el Valor Presente Neto (VPN), la Thearna de Retorno (TIR) y la Relacion
Beneficio/Costo (B/C). Estos indicadores de evatrapermiten: dar una medida mas o menos
ajustada, de la rentabilidad que se puede obtemreret proyecto de inversion, antes de
ejecutarlo; compararlo con otros proyectos sinmglage en su caso, realizar los cambios en el
proyecto que se consideren oportunos para haceds mentable (Arboleda, 1998). A

continuacion se explica en qué consisten y conuakkellan estos indicadores:

Valor Presente Neto (VPN):

Esta es una medida financiera utilizada para datamel valor de la suma de los ingresos o
beneficios netos (beneficios o ingresos brutos meogtos) de una alternativa con una tasa de
descuento (para traer un valor futuro a uno preygredeterminada y un periodo de tiempo
determinado. Constituye uno de los criterios fianms de mayor aceptacion para la toma de
decisiones de un proyecto. No es mas que el valoprdyecto medido en dinero de hoy, o el
equivalente en pesos actuales de los flujos deesogry egresos, presentes y futuros, que
constituyen el proyecto. Para utilizar este ciatese requiere conocer previamente el costo de

oportunidad del capital para el inversionista aparfinanciador del proyecto.
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Utilizando este criterio se tiene:

Si “r “como la tasa de descuento se asume como la¢asderés del mercado que se utiliza en

el calculo del valor presente, entonces:

VPN (r) >0, EIl proyecto es conveniente.

VPN (r) = 0, EI proyecto representa una valoraai@h futuro igual a la valoracion  del
presente.

VPN (<0, El proyecto no es atractivo.

A la hora de elegir entre dos proyectos, se elegjtéel que tenga el mayor VPN. Este método se

considera el mas apropiado para analizar la rditathide un proyecto.

El Valor Presente Neto (VPN) es una cifra que saemo indicador de la eficiencia financiera
del proyecto y puede determinar si un proyecto iean€ieramente sostenible. La manera
adecuada de desarrollar tal calculo del VPN epnétar el resultado es realizando la evaluacion
con proyecto sostenible versus “sistema sin proyécadicional)”, en lo conocido en el analisis
financiero de proyectos como analisis incrementanélisis marginal, técnica especifica de
evaluacion de proyectos que se consideran mutuaregoluyentes.

El concepto de mutuamente excluyente se refieagzella situacion en donde se presentan dos
proyectos diferentes para solucionar una problematique de implementarse uno de los dos,
por imposibilidad de la implementacién del otroekcluye (Varela, 1982). Y si cualquiera de

los dos que se implemente excluye al otro, serefitiendo a una exclusién mutua.
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Tasa interna de retorno (TIR):.

Por cuanto la evaluacion de los Sistemas de pra@tuéarestal estan circunscritos a un factor de
temporalidad, uno de los mejores criterios pardotaa de decisiones lo constituye la Tasa
Interna de Retorno (TIR), la cual se define comuetlg tasa “ r “ que hace igual a cero el Valor
Presente de un flujo de beneficios netos. Valerdesiaquella tasa de descuento que aplicada a
un flujo de beneficios netos hace que el benefitiafio cero sea exactamente igual a cero (0).

Se denota de la siguiente manera:

VPBN = 0= Bni/ (1+r), Donde :

VPBN= Valor Presente del flujo de beneficios neiaglor presente neto.
Bni= Flujo de beneficios netos en el tiempo.

(1+r)'= Factor de actualizacion.

r = Tasa interna de Retorno.

El proyecto se recomienda realizar si r es mayer ejucosto de oportunidad del capital, ya se

trate del capital del inversionista o del capitll fthanciador.

Como lo afirma Arboleda (1998), la tasa internare®rno es la referencia para multiples
analisis de la rentabilidad de una inversion, ahgararse con la tasa de interés del mercado, la
tasa de interés a la que un usuario obtenga utapré® la tasa esperada del rendimiento de una

accioén u otro valor transable en la Bolsa, entrasot
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Relacion Beneficio/Costo (B/C).

Es la tasa que se obtiene al dividir los benefidimgtos actualizados entre los costos
actualizados. Para determinar si una alternativares econdémica se utiliza el siguiente criterio:
si la tasa de B/C da un resultado igual a 1.0 ee®rel valor presente de todos los costos es
justamente igual al valor presente de todos logfi@as. Es decir, no hay ganancia. Si el B/C es
mayor que 1.0, los beneficios actualizados son neayque los costos actualizados.(Arboleda,
1998). Entonces, la alternativa es econémicamewiardble con la tasa de descuento escogida.

Caso contrario sucede si la tasa B/C es menor §ue 1

2.4.2 indice de asociaciones agroforestales.

indice de Uso Eficiente de la Tierra (UET): fue céa por Willey (1979) y Baldy & Stigter

(1993). También se denomina uso de utilizaciéon \edeinte de la tierra y se utiliza para
determinar la eficiencia de los sistemas de pradocdEste indice se calcula dividiendo los
coeficientes de la relacion entre el rendimientoudecultivo sembrado asociado (RA) y el

rendimiento del mismo cultivo sembrado puro (RR)¢cendiciones ambientales parecidas.

UET: RA / RP: (Rendimiento del cultivo sembradon otros cultivos)/(Rendimiento del

cultivo sembrado solo).
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2.4.3 Componente Diversidad Biologica

En paisajes fragmentados, donde las actividadesmagrhan transformado los hébitats nativos
para convertirlos en parches de diversos tamaifosmas, con diferente grado de aislamiento
(Segun el Instituto de Investigacion de RecursosldBicos Alexander Von Humboldt y
Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca CAB92jue citan a Forman 1995, Kattan
& Murcia, 2003; Fahrig, 2003), los patrones deribistion de la diversidad se ven afectados por
las caracteristicas de composicion, fisionomia ((Begj Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander Von Humboldt y Corporacién Anbma Regional de Cundinamarca CAR
2009 que citana Dunning et al. 1992) y conectividsiiuctural en el paisaje (Segun el Instituto
de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexanden VMumboldt y Corporacién Autbnoma
Regional de Cundinamarca CAR 2009que citan a Taflal. 1993; Brooks, 2003), ocasionando
patrones y procesos funcionales particulares, nsuctle ellos aun no estudiados ni

comprendidos.

Muchas de las metodologias para el estudio deversidlad biolégica mas renombradas y
utilizadas han sido disefiadas para trabajar ers greeo transformadas o donde el area no
constituye factor limitante para el muestreo (Seglifnstituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander Von Humboldt y Corporacion Anbma Regional de Cundinamarca CAR
2009 que citan a Mueller-Dombois & Ellenberg, 19Géntry, 1982; Matteucci & Colma, 1982;
Rangel & Velasquez, 1997; Villarreal et. al 2004)gbstante, al estudiar paisajes fragmentados,
donde el area de los diferentes elementos deljpasanuy pequefia se hace necesario generar

una metodologia para la caracterizacion de comdagléSegun el Instituto de Investigacion de
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Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt y Cogwidn Autonoma Regional de
Cundinamarca CAR 2009 que citan a Longino & Cdiwid97) que ademas de ser rapida sea
eficiente en permitir aproximarse a la composiciprestructura general de las diferentes

coberturas vegetales que componen el paisaje de thamsformadas.

El instituto Humboldt (2009) disefio y validé unatodologia para aproximarse al conocimiento
de la biodiversidad en paisajes transformados gmiividades antrépicas a través de la
caracterizacion de comunidades. Esa caracterizagObasa en la distribucion, abundancia y
riqgueza de las comunidades presentes en los diésrpaisajes lo que permitira inferir su estado

de conservacion.

Tres (3) grupos biologicos, plantas, aves y hormifg&ron seleccionados para hacer muestreo

debido a que cumplen con las siguientes caradctasst

Funcionan a diferente escala ecolégica y espacial

Se tiene buen conocimiento taxonomico de ellos

Presentan baja estacionalidad.

Los métodos para coleccion de informacion y musstoa sencillos y econdmicos.

Son faciles de encontrar en el campo.

El método de muestreo sugerido por Humboldt pada emo de estos tres grupos ha sido
probado exitosamente para la caracterizacion slelementos del paisaje fragmentado (Segun
el Instituto de Investigacion de Recursos Biologigdexander Von Humboldt y Corporacién

Auténoma Regional de Cundinamarca CAR 2009 queaditeendoza 2008).
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Para la caracterizacion bioldgica la variable dpuesta de las comunidades bioldgicas sera la
biodiversidad alfa o intrahabitat que es una medelanUmero de especies de una muestra en
ese sentido, la biodiversidad alfa dependera dgiaybioldgico seleccionado para la evaluacion
en el paisaje rural: Para este caso de los bidldgos conservacion como una solucion a la
imposibilidad de evaluar toda la posibilidad delesatoda la biodiversidad en un paisaje el uso

de indicadores de biodiversidad.

El objetivo de usar indicadores de biodiversidafuselamenta en el supuesto que plantea, que
al medir la diversidad alfa de un taxa se est&jeftlo la medida de la biodiversidad de otros
taxa que comparten el paisaje o el habitat (Sedlnsétuto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander Von Humboldt y Corporacion Anbma Regional de Cundinamarca CAR

2009 que cita a Noss, 1990; Hammond, 1994; GastBra&kburn, 1995).

2.4.3.1. Diversidad biologica a partir de la caragizacion de poblaciones de hormigas.

Los insectos son el grupo de organismos mas gramdiversidad de especies y en abundancia
sobre la tierra, representando el 80% de los osgas descritos (Campos& Fernandez, 2002) y
mas de la tercera parte de la biomasa animal ates{gidldobler & Wilson, 1990). De este
porcentaje, el 31% corresponde al Orden Hymenogferdrade et al, 2007) y de este, el 10%

corresponde a la familia Formicidae (Fernandez0Q200
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Esta familia es la mas diversa dentro de los insesbciales existentes, es decir, abejas, avispas
y termitas (Ward, 2007). Cuenta con mas de 12.Gp@aes descritas Bolton (2003), segun

Ward(2007) y muchas mas en espera por ser dest@ashier

En cuanto a su diversidad, a nivel mundial cuemta cerca de 4 subfamilias fosiles y 21

vivientes (Fernandez & Palacio, 2006), divididas3@8 géeneros y 11079 especies (Fernandez,
2000). En el neotropico, esta cifra correspondd aubfamilias, cerca de 150 géneros (Martin-
Piera et al, 2000) y alrededor de 3100 especiesdhdez, 2003) y para Colombia 91 géneros y

cerca de 1000 especies (Fernandez, 2003; FerndnBledoya, 2004).

Las hormigas han llegado a ocupar los habitatde® mas importantes, con excepcion de la
tundra fria y los bosques siempre humedos (War@7)2@nexo a esto, tienen gran variedad de
comportamientos sociales, habitos alimenticiosratsjias reproductivas y de forrajeo y
asociaciones con otros organismos (Hoéldober & Wiilst990; Ward, 2007), ademas de la
diversidad de castas dentro de una misma colodia sus innumerables funciones ecoldgicas,
dentro de las que se encuentran la dispersionsdeehaillas, control biolégico de otras especies,
entre otros, debido a la diversidad, abundanciaplia distribucién que presentan (Arias, 2003;
Jaffe, 1993: Holdober & Wilson, 1990). Estas coimties hacen que ellas sean importantes
como parte activa de la regulacion de los ciclobiamales de un lugar. Por ejemplo, muchas
especies predan a otros artrépodos contribuyendardener el equilibrio natural dependiendo
del ecosistema en el que se encuentren. Es as lasrhormigas pueden ser consideradas
plagas en un agroecosistema particular bajo ciertaginstancias, y/o efectivos agentes
controladores de plagas, bajo otras condicioneslélife2005; Ramirez & Calle, 2004; Loddo et

al, 2001).
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Si bien las hormigas son cosmopolitas, las difeenalteraciones del habitat influyen
directamente sobre su diversidad y abundancia gpde en sus relaciones con otros organismos
y con el ambiente (Cammell, 1996). Actualmente tnag fuerte tendencia a considerarlas como
indicadores negativos en el caso de especiesapitas con la perturbacion humana, pues éstas
revelan disturbios en el medio ambiente, biotavaati con la integridad ecolégica. Este es el
caso paraVasmania auropunctatgue en estudios realizados en el bosque secollseuna
correlacion negativa directa entre la frecuenciaalecta y la degradacion del area estudiada
(Arcilla et al, 2003), al igual que para especiesng Linepithema humile registrada en
plantaciones de eucalipto introducido en Portu@animell, 1996) o de los génerddta y
Acromyrmexasociados a devastaciones en cultivos primitiveseuacalipto o de cafiadulzales

(Della, 2003).

Actualmente, su uso como indicadoras ambientalecmesidera restringido debido a la
hiperdiversidad que presentan, a la tendencia aranosangos geograficos de distribucion

discontinuos y al poco conocimiento en su biolggéaologia (Arcila et al, 2003).

Este estudio compara la riqueza en tres zonasifemertes condiciones de uso de suelo (cultivo

de eucalipto puro, un arreglo forestal y potre@ppestimar como varia la comunidad de

formicidos segun las condiciones de cada area rea€dst
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2.4.3.2. Caracterizacion de diversidad bioldgicaflena.

De acuerdo a la experiencia desarrollada por dltuts de Investigaciones Alexander Bon
Humboldt en la zona cafetera de Colombia, paractarnzaciones de flora en paisajes rurales,
se emplean parcelas rectangulares sobre las @eteszan transectos de longitud uniforme y a
su vez se localizan las subparcelas para el neaedtr arboles, arbustos y arvenses. Sobre los
extremos de las parcelas se ubican las trampasepanaestreo de fauna, explicitamente las
poblaciones de hormigas. Los transectos son l@chiz a corta distancia para permitir recoger
los elementos esenciales del paisaje especialn@nias cafladas lineales con presencia de
bosques riparios andinos.(Instituto de Investigadi@ Recursos Biolégicos Alexander Von

Humboldt y Corporacion Autbnoma Regional de Cundiaeca CAR, 2009).

2.5. Descripcion de los componentes del sistemavBdgricola utilizados en la investigacion.

Considerando que en la investigacion se abordardameglo forestal silvoagricola, a
continuacion se describen los aspectos mas sigtivfis del componente forestal y los

componentes agricolas a utilizar.

2.5.1. Eucalypus grandis.

El eucalipto de la familia Myrtaceaea con el noenbientifico Eucalyptus grandis W. Hill ex
Miaden ( y se encuentra naturalmente entre 32 graddos de latitud sur en la region costera de

Queensland y en el Nuevo Gales del Sur en Aistrah un rango altitudinal entre 0 y 900
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metros. Se ha introducido en Africa, Asia, Amériel Sur y América Central gracias a su

rapido crecimiento, productividad y adaptabilid@®DNIF, 2002).

En Colombia crece bien entre 1000 y 2000 m.s.n.res yina de las especies forestales mas
cultivadas en los departamentos del Cauca, Vall€Cdaca, Caldas. (Federacion Nacional de

Cafeteros, CENICAFE, KFW, Smurfit Kappa carton ddainbia, 2006).

2.5.1.2. Utilidad.

El uso principal de la especie en el pais es cmateria prima para la elaboracion de pulpa para
papel y para ello se utilizan densidades de siemdrd600 arboles/ha. en turnos de produccion
de 7 afos sin ningun tipo de intervencion. Peresapde ser no muy difundido su uso también
se utiliza para la construccion pesada, como tecdasmientes (preservados), y en la

elaboracion de pisos y parqué. En Brasil variasresgs forestales emplean el Eucalipto grandis
en turnos de 20 afos para la produccion de matkeraserrio. Como madera redonda e
inmunizada es utilizada para postes de telefonigara postes de cercas. Adicionalmente la
madera se utiliza en tableros de fibra, tableropatéiculas, como lefia y carbén. (Federacion
Nacional de Cafeteros, Centro nacional de Investigade café CENICAFE, bankengruppe

KFW, Smurfit Kappa Cartén de Colombia, 2006)

2.5.1.3. Produccion, area sembrada y rendimientos.

Un n de madera de eucalipto en estado verde pesa @38)3938 ton.) y un rde madera seca

tiene un peso de 0.4686 ton., el volumen con cartiezun arbol se estima en 2.21%ambol, el
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volumen comercial sin corteza 0.158/&mbol y el peso verde comercial sin corteza 4¥ K.

Los estudios de produccion muestran que el maxienorecimiento corriente en area basal se
presenta a los 4 afios con un valor de 16/Bary su méximo crecimiento en volumen es a los 5
afios de 3edada en la cual presenta un crecimamial de 78.7 fha. y un volumen
acumulado de 239,8%ha. Los crecimientos medios anuales de 37/Barafio y el maximo
de crecimiento medio anual a los 9 afios con unr\d@053.14 ntha. y a partir de alli el
crecimiento de la especie se reduce. (Federaci@woig de Cafeteros, Centro nacional de
Investigacion de café CENICAFE, bankengruppe KF\WuBit Kappa Carton de Colombia,

2006).

Considerando que el género se ha convertido ealtiosos 30 afios en el abastecedor principal
de celulosa se ha estimado una produccion muradiedana a 208 millones de toneladas en el
afio 2002. Para el caso de Latinoameérica Brasilym®d8 millones de toneladas, Chile tres
millones y Argentina dos millones. En Brasil segenta la experiencias mas exitosa del
mundo de aprovechamiento del genero ya que waimoc(4) millones de hectareas plantadas
comercialmente alcanzan rendimientos de 4thavyafio. (Restrepo y Sanchez 2008) la En el

pais se cuenta con plantaciones con fines comes@al un area de 15.984 has.

2.5.2. Yuca.

La yuca -Manihot esculenta Crantz- pertenece artalia Euphorbiaceae. Originaria de América
del sur la yuca fue domesticada hace 5000 afiodtiyaria extensivamente desde entonces en

zonas tropicales y subtropicales del continent&TCL993).

64



La yuca es el cuarto producto basico mas importdespués del arroz, trigo y maiz, y es un

componente basico en la dieta de mas de 1000 rdllde personas (FAO, 2000)

En Africa se planta aproximadamente el 60% del dmeadial total, pero solo se cosecha el 50%
de la produccion mundial. Asia produce el 30% dyulea del mundo, en un area que representa
solo el 22% del total, lo que indica las altas paityidades en ese continente, de hecho, India es

el pais de mas altos rendimientos en el mundotd88/6a (FAOSTAT, 2010).

En América latina y el Caribe se planta el 16%adsuperficie dedicada a la yuca en el mundo,
con una produccion que representa un poco mendséeldel total. Colombia ocupa el puesto

No. 21 en la produccién mundial de yuca. (FAOST2010).

2.5.2.1 Utilidad.

La yuca se caracteriza por su gran diversidad ds. u§anto sus raices como sus hojas pueden
ser consumidas por humanos y animales de manenayvaniadas. La presencia de glucosidos
cianogénicos, tanto en las raices como en las,hegasn factor determinante en el uso que se le
dard a la produccién de yuca. (CLAYUCA, CIAT &Mimesio de Agricultura y Desarrollo

Rural, 2006).

Las variedades llamada dulces tienen niveles ligasstos glucosidos y pueden ser consumidos
de manera segura, luego de los procesos normalascd®n. Las variedades llamadas amargas

tienen niveles tan altos de glucosidos que necesitaproceso mas sofisticado para que sean
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aptas para el consumo humano, estas variedadem&omue todo utilizadas para procesos
industriales principalmente a partir de su almidpara producir harinas, almidon vy

alcohol.(CLAYUCA, CIAT &Ministerio de Agricultura Ypesarrollo Rural. 2006).

2.5.2.2 Produccion, area sembrada y rendimientos.

A nivel nacional se sembraron en 31 departamamoa®tal de 174.920 ha de yuca para una
produccion de 1.871.518 ton, con un rendimientdl@& tn/ha, de acuerdo con reporte del

anuario estadistico agropecuario para el afio 28dtbet, 2011)

A nivel regional en el departamento del Caucalesfie 2011 se sembraron 3541 Ha el cual

arrojo una produccion de 33.821 ton para un reratitoide 9.55 ton/ ha.

El mayor productor de yuca a nivel nacional es epadtamento de Bolivar con una éarea

sembrada de 32.800 ha, una produccién de 329.954un rendimiento de 10.06 ton/ha.

2.5.3 Maiz.

El maiz, Zea mays L., es una especie monocotiledaneal, perteneciente a la familia de las
poaceas (gramineas). A diferencia de los demasalesrees una especie monoica, lo que
significa que sus inflorescencias, masculina y fane se ubican separadas dentro de una
misma planta; esto determina ademas que su paliGizasea fundamentalmente cruzada.

(FENALCE 2010)
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A nivel Mundial los principales paises productadesmaiz en el 2000 son en su orden: Estados

Unidos, China y Brasil que agrupan el 66% de lalpcoion mundial. (FAO ,2000)

En Colombia la produccién de maiz considera basoéendos grandes sistemas “el tradicional”
gue utiliza genotipos criollos, alto uso de manmbde y muy poco uso de agroquimicos, y “el
tecnificado” que utiliza genotipos mejorados, mézacion y agroquimicos. Segun los estudios
realizados por Torregrosa 1957, en Colombia exi&® razas de maiz y en los bancos
nacionales de germoplasma se tiene registrada8 &d@@siones. Existe una enorme variabilidad
entre plantas de la misma raza, razon por la gsiecampesinos e indigenas reconocen gran
cantidad de variedades y ecotipos y, probablemante misma variedad tenga diferentes

nombres en distintas zonas del pais (Torregro$s,)19

2.5.3.1 Utilidad.

El maiz amarillo se usa como fuente de caloriaa fsfabricacion de concentrados y por el
color amarillo (carotenos) da buen color a los legefrosados) y a la piel de las aves. El maiz
blanco como fuente de carbohidratos para consumma@ha para la fabricacion de arepas y otros
derivados. Del maiz se obtienen un sin nimero dwadds para la industria tales como:

fabricacion de aceite, gomas, pegantes, almiddmsindl, produccién de etanol y gasohol, del
maiz blanco se usa la harina para relleno en lectaddn de medicinas, para consumo humano,
en féculas, harinas, jarabes edulcorantes entos.dggualmente el Maiz es importante para la

utilizacion en la alimentacion animal como ensil§f&ENALCE ,2010).
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2.5.3.2 Produccion, area sembrada y rendimientos.

Segun reporte del anuario estadistico agropecymia el afio 2011 (Agronet, 2011), se
sembraron en 31 departamentos de Colombia undetdl77.643 ha de maiz el cual arrojé una

produccion de 556.212 ton para un rendimiento.4é tbn/ha.

A nivel regional en el departamento del Cauca phedio 2011 se sembraron 5.211 ha de maiz

gue arrojo una producciéon de 6.196 ton para unimgadto regional de 1.19 ton/ha.

El mayor productor de Maiz a nivel Nacional es ep@rtamento de Bolivar con una area

sembrada de 66.987ha, una produccion de 94.437unnendimiento de 1.41ton/ha.

2.5.4 Frijol.

El frijol, Phaseolus vulgaris L, es una especietiedonea anual, perteneciente a la familia de
las fabaceas, antiguamente conocida como familiagipapilionaceas. El frijol es una especie
gue presenta una enorme variabilidad genéticatienxi® miles de cultivares que producen
semillas de los mas diversos colores, formas vy fiamaSi bien el cultivo se destina

mayoritariamente a la obtencion de grano seccg tigra importante utilizacion horticola, ya sea

como poroto verde o como poroto granado. (CORPORDAQ)

El frijol es la leguminosa mas cultivada a niveldial y participa con el57% de la oferta

mundial de leguminosas. Los principales productdeegrijol seco son la India, Brasil, China,
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Estados Unidos, Myanmar, México,Indonesia y Argentilos principales productores de frijol
verde son China, Turquia, India, Espafa, Italiagipte, y los de frijol en vaina son Estados

Unidos, Francia, Iraq y México. (FAO, 2007)

2.5.4.1 Utilidad.

Se consume cocida al estado cocido en difereniseggoalientes. Tradicionalmente, ha sido un
producto comercializado en vaina o enlatado de iamgaeptacion por el publico. Estos se
destinan fundamentalmente al mercado fresco yiadiastria de alimentos congelados. En el
caso de poroto verde, también es de relativa irapoid el consumo en forma

enlatada.(FENALCE 2009)

2.5.4.2 Produccion, area sembrada y rendimientos

De acuerdo con reporte del anuario estadisticqpagra@rio para el afio 2011 (Agronet, 2011), se
sembraron en 26 departamentos de Colombia undetall5.250 ha de frijol, el cual arroj6 una

produccion de 129.456 Ton, para un rendimiento. @2 tbn/ha.

A nivel regional en el departamento del Cauca paemismo afio se sembraron 3.055 ha de

frijol para una produccion de 3.873 ton, el cuabjarun rendimiento de 1.27 ton/ ha.

El departamento del Huila fue el mayor productifrifol a nivel nacional con un total de area

sembrada de 23.836 ha para una produccién de 246djando un rendimiento de 1.04 ton/ha.
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CAPITULO Ill METODOLOGIA

3.1. Caracterizacion del componente forestal

La descripcion de las actividades que se realizpaoa el establecimiento de las dos unidades de
muestreo (sistema forestal silvoagricola y sistéonestal puro) fueron determinadas mediante
la consulta al proyecto formulado por la CRC parestablecimiento del proyecto, los informes
de gestion, la visita a los sitios de muestreo ipregnte determinados, consulta a los
propietarios de los predios, quienes aportarondaarde obra y consulta a los profesionales y
técnicos de la institucion encargados de prestasistencia técnica. La caracterizacion del
componente forestal fue similar en los dos sistedegproduccion y se obtuvo la siguiente

informacion:

3.1.1. Limpieza y Preparacion del Terreno.

Se efectud para los dos casos una limpieza gesh@rldte helechos y rastrojos bajos, la roceria
se hizo manual con machete, apilando los residas gosteriormente picarlos e incorporarlos

como materia organica.

3.1.2. Aislamiento.

Se aislaron los lotes reforestados mediante ltlatwdén de cercos de alambre de pua y

posteadura de madera separada a 2.5 metros, seetucoenta el uso de un poste muerto y un
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poste vivo alternado utilizando especies como @ideo, nacedero o matarraton. En los costos

unitarios se describe el disefio del aislamiento.

3.1.3. Trazado.

Consistio en sefalar los sitios a sembrar paespecie eucalipto; se marcaron lineas y sitios
entre arboles para una densidad de plantacionldé &rboles por hectarea para los dos sistemas
de produccion forestal. El trazo se realizé efauioalas correcciones por pendiente necesarias
para la homogeneidad de la plantacién. El disefioeakzé al cuadrado con 3 metros ente

arboles y 3 metros entre surcos. Ver Figura. 2.

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA
DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL
EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA
UN ESTUDIO COMPARATIVO.

MUESTRA 2: SISTEMA FORESTAL PURO - MUNICIPIO DE S OTARA.

L o L o

EUCALYPTUS

2 s e

e L5

EUCALYPTUS EUCALYPTUS

Figura 2. Disefo del trazado para el sistema forestal puro.
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3.1.4. Plateo.

Consistio en demarcar cada sitio con un plato detto de diametro con el fin de controlar las
malezas y disminuir el grado de competencia dgrasineas existentes con la especie forestal,

facilitando ademas las labores de repicado y atwyddrtilizacion.

Se eliminaron con palin las cepas de raices y mslez platos de un metro de diametro dejando
el suelo descubierto de vegetacion. Esta laboizeepgnocurando no retirar materia organica del
plato y colocado el material retirado de tal forgue no se exponga al sol las raices y se evite la

erosion.

3.1.5. Repicado.

En el centro de cada plato, donde se plantaroarlmditos se hizo un hoyo de 30 x 30 x 30 cm.
(profundidad y lados), dejando el suelo bien desmnado (suelto) con el fin de permitirle a la

planta joven un buen desarrollo.

3.1.6. Vivero Temporal.

Teniendo en cuenta que el material vegetal fueldrdel vivero La Florida de la CRC en la
ciudad de Popayan, fue necesario instalar un viseanporal, en el cual se ubicaron las plantulas
esperando que estos desarrollaran como minimoigdos foliares para su posterior trasplante a

sitio definitivo.
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3.1.7. Siembra propiamente dicha.

La siembra se realizd una vez iniciada la épocdiudeas en el mes de junio de 2009. La

plantacion se desarrollo de tal forma que se garala supervivencia de las plantulas.

3.1.8. Fertilizacion

A cada arbol se aplico 500 gr. de abono organitesase la siembra incorporando la enmienda
15 dias antes; adicionalmente 50 gramos de calf@ snomento de la siembra 70 gamos de
fertilizante 10 - 30 - 10 (cuya composicion fueld®o de nitrogeno — 30% de fosforo — 10% de

potasio) y 10 gramos de borax al fondo del hoyoahaeln con la tierra.

3.1.9. Reposicion por Pérdidas

Cuarenta y cinco (45) dias después de la siembrarazedio a realizar un inventario de
supervivencia (prendimiento de plantulas), y pasterente se hizo una reposicion de pérdidas,

el inventario se realizé ubicando parcelas al aaarun area de 200°mor hectarea.

3.1.10. Limpias — Control de Malezas (Mantenimiehto

Para asegurar el crecimiento y desarrollo de loslés se realizaron cuatro limpias: una primera
limpia a los 4 meses de establecida la plantacita,segunda a los diez meses de realizada la
siembra, una tercera limpia a los dos afios y uaga a los tres afios. Las limpias se realizaron

con machete, teniendo cuidado de no afectaddasytas.
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3.1.11. Replanteo.

La limpieza del plato original se hizo cuando laadiciones del sitio lo requirieron que para el
caso fue a los seis (6) meses. Esta labor sedealiz la primera limpia una vez la altura de la

maleza alcance las % partes de la altura de lautdan

3.1.12. Inventario forestal.

Se desarrollo a los tres afios de edad de la piéntgcse empled un proceso metodoldgico
aplicado a inventarios forestales en plantacionestomente utilizados en silvicultura

consistente en un inventario sistémico con parasteslares.

Los equipos utilizados en el inventario fueron:

Cinta diamétrica

Cinta métrica

Céamara fotografica

Spray con pintura para marcacion

Hilo de polipropileno para delimitacién de parcelas
Brujula taquimétrica

Relascopio para medicion de alturas

Machete para apertura de lineas de muestreo
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Inicialmente se realizé un reconocimiento de campdas fincas seleccionadas como unidades
de analisis, para efectos de recolectar informacidm los moradores, obtener informacion
preliminar de las variables biofisicas y consetpsrpermisos de los propietarios de las fincas.
En esta fase se realiz0 un inventario forestal a&n dos fincas seleccionadas: el sistema
silvoagricola (Eucalyptus grandis asociado a wodti agricolas) y el sistema forestal puro
(Eucalyptus grandis). En la Figura 3se describeegistro fotografico de las principales

actividades del inventario forestal.

El inventario forestal se realizé con una intendida muestreo del 2% con parcelas circulares de
200 nf y un total de 10 parcelas para la intensidad desmmeo cinco (5) parcelas en cada

muestra.

Para el inventario forestal se seleccionaron dodades de muestreo que para el caso fue la
poblacion universo. El primer lote corresponde isiesa silvoagricola: en una extension de

cinco (5) hectareas en Eucalyptus grandis que @uebmado con maizZgéa mayyg yuca

(Manihot esculentaCrantz) y frijol Phaseolus vulgar)sy un segundo lote establecido como

sistema forestal puro en un area de cinco (5) readan Eucalyptus grandis.
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Trazado de linea central de muestreo Trazado de parcelas de muestreo

Evaluacion calidad del fuste del arbol Regis&dalinformacion

Figura 3.DAZA, Claudia (s.f.). [Registro Fotografico Inventario forestal].
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Las variables a determinar en campo fueron: Nunder@rboles por hectarea, diametro a la
altura del pecho en metros (DAP) de cada arbolrdese las parcelas; altura comercial en
metros de cada arbol dentro de las parcelas; datidbfuste de cada arbol dentro de las parcelas

y altura total en metros de cada arbol dentro sipdacelas.

Variables determinadas en oficina: Porcentaje theesivencia; Area basal @i Volumen total

con corteza (11); volumen comercial sin corteza{m

Como registro en campo se utilizé un formato deeimario forestal (Anexo 1) de captura de

datos y el procesamiento se realizo con el progestadistico SPSS version 9.0.

3.2 Caracterizacion del componente agricola

Esta caracterizacion solo se desarroll6 para t#nses de produccion forestal Silvoagricola el
cual considera el cultivo de Eucaliptos Grandigagwocio con los cultivos agricolas de yuca, maiz

y frijol.

El disefio del trazado se realizé al cuadrado ces (B) metros ente arboles y tres (3) metros
entre surcos, los componentes agricolas se ubiesra@ios lineas de siembra entre arboles de la
siguiente manera: la yuca a 0.6 mts del eucalgtmaiz a 1.2 mts del eucalipto, y el frijol a 1.5

mts del eucalipto. Ver Figura 4.
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EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA
DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL
EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA

UN ESTUDIO COMPARATIVO.

MUESTRA 1: SISTEMA FORESTAL SILVOAGRICOLA - MUNICIP |10 DE TIMBIO
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Figura 4. Disefio trazado sistema forestal silvoagricola.
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3.2.1 Cultivo de yuca.

La variedad utilizada en el proyecto fue la llamad&a Sata que es la mas comun en la region
utilizada como doble propoésito para el consumo priaduccion de almidones, se utilizaron
esquejes que fueron recolectados en el municipidimi®io procedente de cultivos cosechados
de esta especie en la region. La densidad de saeiud16.666 plantas por hectarea establecidas
entre las calles dejadas en el cultivo de eucadyptandis a distancias de siembra de 1.5 m x 1.2
m, sembrando un esqueje previamente realizandopra@ica comunmente conocida como

“hormigueo” que se refiere al repicado del suelo leve aporque.

En cada sitio una vez sembrada la estaca se aplecdertilizacion consistente en: 217 gramos
de gallinaza por estaca, 60 gramos de calfomaggra&®fos de fertilizante compuesto 10 - 30 -

10 (10% de nitrégeno - 30% de fosforo - 10% de 0jgor sitio.

Las principales labores que se desarrollaron encedtivo fueron 2 limpias manuales, realizadas

con machete y azadon.

La cosecha de este cultivo fue realizada a los dgemde establecido y se desarrollo con el uso
del barretén utilizado al momento de la cosechiadeica, la cual se efectudé por el método del
“jalén” arrancando la mata, ya que los suelos atantexturas francas. No se presentaron

enfermedades ni plagas durante del desarrolloutela (ver Figura 5).
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Siembra Cosecha Empaque
ENERO/2009 JULIO/2009 JULIO / 2009

Figura 5. MONTOYA, Luis Carlos (2009). [Etapas cultivo de yuca.].

3.2.2 Cultivo de Maiz.

La semilla que se utilizd es el maiz comun amaelloual se adquirié en un almacén agricola en
el Municipio de Timbio Cauca. El sistema de siengaraesarrollé por el método de “punto” que
se refiere a la siembra de dos granos por punstardiiados 0.5 m entre plantas y 1.5 m entre

calles, entre los espacios dejados por la yucdnjal

En este cultivo no se aplicaron fertilizantes. &dizaron las mismas limpias aplicadas al frijol,

la yuca y a la especie forestal. La cosecha sedemlos 5 meses de la siembra. Ver Figura 6.

Durante la época del cultivo se presentd un exdegurecipitacion la cual aunado a la presencia

de una plaga de tipo cogollero afecto la mazorparyconsiguiente los rendimientos obtenidos.

No se encontraron registros de porcentaje de @ didrante la labor de la caracterizacion.
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Siembra Cose Empaque
SEPTIEMBRE/2008 ABRIL/2009 ABRIL /20009.

Figura 6. MONTOYA, Luis Carlos (2009). [Etapas cultivo de MaiZ].

3.2.3 Cultivo de frijol.

La variedad utilizada fue la Calima cuya semillaob&uvo en un almaceén de provision agricola
en el Municipio de Timbio, Cauca. La densidad @enbira fue de 13.500 plantas por hectarea,
sembradas a 0.8 m X 0.8 m por el método del cors#incillo entre los espacios dejados por la

yuca y el maiz.

Las principales labores que se realizaron fuerama Ertilizacion al momento de la siembre

aplicando 1.8 bultos de gallinaza por hectarearpuandola al suelo solamente en sitios
requeridos conforme a la profundidad del suelo, ldopias al afio que consideraron con las
mismas realizadas en los cultivos de maiz y yucaame el desarrollo del cultivo fue necesaria
la aplicacion de fungicidas para el control de déagdebido a los procesos de precipitacion. La

cosecha se realiz6 a los seis meses de la siembra.
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Se registraron algunas pérdidas por actividad fsagque no fueron determinadas en la

caracterizacion. Ver Figura 7.

Siembra Cosecha Empaque
OCTUBRE/2008 MARZO/2009 MARZO /20009.

Figura 7. MONTOYA, Luis Carlos (2009). [Etapas cultivo de Frijol].

3.3 Caracterizacion de la Diversidad Biologica (fia y fauna)

La evaluacion de la diversidad bioldgica se dedlarroen las dos unidades de muestreo
seleccionadas y un testigo que para el caso deetete investigacion fue un lote de terreno
Cuyo uso y cobertura es pastura dedicada a la gemadctonsiderando que las muestras
seleccionadas con los sistemas de produccion &tesian el mismo uso y cobertura antes de la

plantacion. Esto permite tener un referente o pdatoomparacion.
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3.3.1. Caracterizacion bioldgica de flora.

Se empled un transecto principal de 150 metrosmigitld el cual fue utilizado para dos grupos
biologicos de plantas y hormigas. Cada transeet@®tb0 metros de largo y 4 metros de ancho;
el primer transecto se extendio desde el punto lcasta el 50 y el segundo transecto desde el
punto 100 hasta el 150 luego se trazaron otrosrdonsectos paralelos a los anteriores separados

por 5 metros. Esta distancia permite que el muestea aplicable a los elementos del paisaje

presentes en las fincas que se caracterizan pdigmees fuertes(ver figura 8).

TRAMPA CAIDA
HORMIGAS

50 m.

TRANSECTO
BANDA
ARBOLES

A 4

TRAMPA WINKLER
HORMIGAS

o TT—o0 O

2

TRANSECTO
BANDA
ARBUSTOS

50 m.

\4

1M D CARACTERIZACION
...................... i ARVENSES

150 m.

v

Figura 8. [Disefio de la parcela de muestreo de diversidaddiza, flora y fauna
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Para demarcar los transectos se utilizO decameinm @je y con la ayuda de una vara de uno o
dos metros de largo se controlo cuales individuassirear. Como registro de campo se utilizé

un formato de inventario floristico (Anexo 4) paea una de las unidades de muestreo.

3.3.1.1 Muestreo de arboles.

El muestreo de arboles nativos diferentes a lost@lms se realiz6 a todos los individuos
presentes en los transectos a los cuales se |88 lmidltura y el diametro a la altura del pecho
cuando se presentd un DAP (Diametro Altura del Beshperior a 5 centimetros. Para cada
arbol se registro la especie a la cual pertenes tpmo una muestra botanica para conocer su

clasificacion taxondmica.

3.3.1.2 Muestreo de arbustos.

En este caso se registraron todos los indosdwon diametros entre 0.5 y 2.5 centimetros y
crecimiento secundario en sus tallos. Para su mewessobre el transecto principal de 150
metros, se traz6 un subtransecto de 50 metrogrge por un metro de ancho, con calibradores
se registraron que los rangos del diametro estvieentre 5 centimetros y 2.5 centimetros
medido a 50 centimetros del suelo. Se registromlbne de la especie y el niumero de individuos

por especie del transecto.
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3.3.1.3 Muestreo de especies de porte bajo.

Para este caso se utilizaron dos transectos dee§03rde longitud cada uno distanciados entre
si por 50 metros. En cada transecto se ubicarao dip) subparcelas de un metro cuadrado
separadas entre si por 10 metros, para un toted dabparcelas en cada transecto y 20 para cada
lote. En cada subparcela se colectaron muestrias @species presentes incluyendo las arvenses
para su identificacion botanica y se estableciGaBundancia. En la figura 9 se muestra el

registro fotografico del inventario de flora.

Inventario flora sistema silvoagricola ventario flora potrero (sistema testigo)

Figura 9. IBARRA, Milena (s.f.). [Registro fotogréfico inventario de flora].
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3.3.1.4. Identificacion taxonémica de las muestiadlora.

El trabajo de la identificacion taxonOmica de lapexies colectadas en las parcelas de muestreo
lleg6 a nivel de género el cual se realizo ereebrio Alvaro Fernandez Pérez de la Fundacion

Universitaria de Popayan miembro de la asociacodonebiana de herbarios (ACH) desde 1996.

Los materiales utilizados en la colecta, organ@acempaque y clasificacion de las muestras

fueron los siguientes:

1-pincel No. 5 Cinta de engomar
Alcohol al 70% 1-Lapiz

Colbodn 1-Borrador
Cartulina de 40 cm. X 30 cm. 1-Sacapuntas
Hilo café 1-Tijeras

1-Aguja Papel carta

El material vegetal colectado se dispuso en bglkesticas de color blanco de medidas 30 x 40
cm., se organizo en papel periodico y rotuldé condeligo el cual fue asignado en campo para
cada individuo considerando la parcela en la fuectada, permitiendo relacionarlo con los

datos y descripciones de la planta en las tablasléecion de datos.

Las muestras fueron organizadas en paquetes degmplares que fueron llevados al horno

eléctrico para el secado por 24 horas a temperdeugd® C.
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El material posteriormente fue llevado a un cordm@igor un lapso de 24 horas, para esterilizar
el material y evitar contaminacion en la colecai@mreferencia del herbario. Luego se procedio a
agrupar los individuos que presentaron caracteastmorfoldgicas similares para facilitar la
labor de identificacion, para ello fue necesarinsudtar material bibliografico de referencia con

ilustraciones (Vélez, 2006).

De igual forma, se utilizaron claves taxondmicasagamilias del libro “Plantas de la Planada”
gue permitié utilizar la coleccion de referencid Herbario de la fundacion Universitaria de

Popayan (Mendoza, 2000)

Definida la familia de cada uno de los ejempla@gprocedié a revisar la guia de las familias
gue permitid ubicarlas en los diferentes armarieslad coleccion de referencia del Herbario
Alvaro Fernandez Pérez, la cual esta organizadnddajistema filogenético fundamentado en la
teoria de la evolucién de Arthur Cronquist (1988)teniendo asi la identificacion del material
vegetal. De igual forma, en la escritura de los lo@® cientificos se consulté la base de datos

del Botanical Garden y del Herbario de la UnivaaditNacional de Colombia.

Una vez identificados los ejemplares, se montarocagtulinas blancas con tamafio de 30 cm. X
40 cm. asegurandolos cada uno con hilo de cola¥ gaél posterior aseguramiento de los

remates de los hilos.

Finalmente se realizaron las etiquetas en computamola informacion de los datos tomados en
campo, las cuales se imprimieron y se colocarola grarte inferior derecha identificando cada

ejemplar.
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3.3.2. Caracterizacion bioldgica de Hormigas.

El método utilizado en la colecta de hormigas gdaiteado por el Instituto de Investigaciones

Alexander Von Humboldt para caracterizaciones arsgpes rurales (Lozano et al, 2009)

El muestreo se realizé utilizando el mismo disefipleado en el muestreo de flora (Figura 4).
Las estaciones de muestreo esta compuesta poranmaat de caida y un saco mini-Winkler, que
se ubicaron en los primeros y ultimos 50 m delseato utilizado para el muestreo de flora,
dejando libres los 50 m restantes. Las trampasadlgacy sacos mini-Winkler se ubicaron
perpendicularmente a la direccion del transeptmdestreo, de manera alternada y separadas 10
m una de la otra, como se especifica en la Figur@atla trampa qued6 separada con una

distancia de 5 m a cada lado de la linea del tctamsentral.

De este modo, se establecieron 12 estaciones ctrarBpas (12 de caida y 10mini-Winklers)
por transecto. Por tratarse de técnicas complem&staada una capturé una porcion distinta de

la fauna de hormigas de suelo.

3.3.2.1. Utilizacion de La trampa de caida o pltfal

Este método de trampeo consiste en un vaso plasid® cm. de diametro (14onzas aprox.) con
una solucién de alcohol etilico al 70%a medio lteRara su instalacion se abrié un hueco con
profundidad suficiente para enterrar a nivel dele el vaso plastico, se camufl6 con material

vegetal y se dejo actuar por 24 horas. La trampaug@insectos que caminaban o forrajeaban en
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la superficie del suelo. Las hormigas capturadasofu colectadas en frascos con cierre
hermético con alcohol a los 70%, rotuladas condat®s de la unidad de muestreo, tipo de
trampa y lugar de muestreo. Ver Figura 10. Registimgrafico colocacion de trampas de caida

para inventario de hormigas.

Trampa de caida sistema forestal puro Trampaide potrero

FiguralO. URRUTIA, Ana Maria (s.f.). [Registro fotogréfico Trampas de caida para inventario de
hormigas].

Los materiales que se utilizaron en la trampa ddadaeron:

Vaso plastico de 14 onzas (diametro 8 cm. y pratiadl15 cm.)
Pala de jardineria y machete

Etanol al 70%

Bolsas de sello hermético

Pinzas de punta fina o pinceles
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3.3.2.2. Utilizacion del Saco mini-Winkler.
Para capturar hormigas con esta técnica se sigui@sciguientes pasos:

Se limpié una superficie de un (1f mee suelo, recogiendo la primera capa de suelo y
toda la hojarasca que alli se encontro.

El material vegetal se paso por un cernidor o aolaé malla plastica acompafiado de un
recipiente plastico que recogio el material vegethido, el cual se empacé en bolsa
plastica y se transport6 al saco mini-Winkler.

El material vegetal cernido se coloco en una nasldela ubicada en el interior del saco
mini-Winkler.

El saco se cerr0 y se ubico a una altura de 2 an.49 horas, durante este tiempo, las
hormigas tuvieron que movilizarse en respuestapetturbacion de su habitat y cayeron
en un recipiente con alcohol al 70% que se endoat@hfinal del saco.

Las hormigas colectadas se almacenaron en frascosierre hermético con alcohol al

70%, rotulada con los datos de la unidad de muedip® de trampa y numero de parcela.

Los materiales empleados para la utilizacion deosnini-Winkler fueron:

Cernidor de hojarasca (30 cm. de diametro y 80datargo)
Saco mini-Winkler (95 cm. de largo y 33 cm. de arch
Bolsas plasticas gruesas (calibre 6) de 50 x 40 cm.
Guantes de jardineria

Pala y machete

Etanol al 70%

Bolsas de sello hermético

Pinzas de punta fina o pinceles.
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En la figura 11, se muestra el registro fotografieola utilizacion del saco mini- Winkler para

captura de hormigas.

Toma de muestra Proceso de cernido Muestra Cernida

Muestra en el saco mini-Winkler Frascos con ata@ah70%. Saco cerrado listo para capturg
de hormigas

Figurall.PENAGOS, Fernando (s.f.). [Proceso de utilizacion del saco mini-Winkler para captura
de hormigas].
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3.3.2.3. Trabajo en laboratorio para la caracteriédn de hormigas.

El trabajo de laboratorio se desarroll6 en dopastacon el apoyo de la bidloga Ana Maria
Bastidas Urrutia de la Universidad de Narifio emdkntificacion de especies de hormigas, el

procedimiento que se siguié fue el siguiente:

Limpieza y separacion de muestras

Se tomO6 una muestra a la vez, se vacié sobre yaadeaPetri con un poco de agua para la
revision y separacion bajo un estereoscopio caedetie aumento 20X. Los insectos separados

se almacenaron en frascos de 10 ml con alcoh@%l&n sus respectivas etiquetas.

Las hormigas fueron separadas en frascos de Somlsic respectiva etiqueta. De cada morfo-
especie se tomd un ejemplar que fue montado en EEeoOSU respectiva identificacion. Esta
identificacion se realizdé por subfamilia, génerangrfo-especie o especie, con ayuda de un
estereoscopio con poder de aumento 250X, emplekmsdolaves taxondmicas y el material

bibliografico disponible.

La identificacion taxonomica, los datos de colensgi@lgunas caracteristicas ecologicas de cada

espécimen se consignaron en tablas ordenadas lesgatrnibutos del grupo bioldgico.

Los datos se almacenaron en una base de datosuddastn una hoja electronica (Microsoft

Excel).
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3.3.2.4. Andlisis de la informacion recolectadaa#a caracterizacion de hormigas.

Una vez consignada la informacion en tablas, segplio a los analisis estadisticos respectivos.

Curva de acumulacion.

Se utilizé para determinar la efectividad del miegsly estimar el nUmero de especies esperadas
a partir del muestreo. Para ello se utilizé egpama Estimate SWIN820, en donde se evaluo el
estadistico CHAO 2 que estima el nimero de espesjgasradas considerando la relacién entre
el numero de especies unicas (que solo aparecamarmmuestra) y el nimero de especies

duplicadas (que aparecen compartidas en dos msje@fiblareal et al, 2004).

Diversidad alfa

Uno de los pardmetros mas importantes en cuantoveasilad, corresponde a la riqueza
especifica (S) que se refiere al niumero de esppresentes en un lugar determinado. En nuestro
caso ese fue el indice de diversidad alfa utilizaldido a que la colecta no tiene replica y la
abundancia de individuos en formicidos esta asadala@ctamente a la biologia y ecologia de la
especie y no con el habitat en el que se encuemareste motivo, el indicador de diversidad de
Shannon, Simpson o Margalef no tendria aplicactiecaada sobre este estudio de poblaciones

de hormigas.(Villareal et al, 2004; Melic, 1993).

93



Diversidad Beta

Mide el recambio de especies entre dos muestrasstérestudio se utilizé el indice de similitud
de Jacard para evaluar que tan parecidas sonnasnaades de hormigas en las tres unidades

de muestreo.(Villareal et al, 2004; Melic, 1993).

U de Mann-Whitney

Esta prueba estadistica permitio comparar la bistion de dos muestras independientes y saber

si eran significativamente diferentes.

En este estudio la U de Mann-Whitney se determafieissi la diferencia en riqueza en un
sistema forestal puro y el sistema silvoagricolaeagmente significativa. Para la evaluacion de
este estadistico se utilizo el programa PAST 2Pdepntological Statistics Software Package

for Education and Data Analysis).

3.4. Caracterizacion de suelos.

Para la presente investigacion se requirio realgtaestudio de suelos en las tres muestras
definidas, con el fin de determinar el nivel dduahcia de esta variable desde el punto de vista
de la fertilidad en el desarrollo del sistema ftakepuro, el sistema silvoagricola y la muestra
testigo. Se traté también de identificar la incitlargue tuvo las condiciones fisicas y quimicas

del suelo en la composicion floristica y las poloaes de hormigas.
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Para caracterizacion de los suelos se identificlasrvariables quimicas y fisicas presentes en
los tres lugares de muestreo con el siguiente gnodento se utilizo baldes plasticos de 22 litros
para la recoleccion de las muestras, bolsas detigtio para depositar las muestras, y
herramientas agricolas para la extraccion de letosu(palin).En cada uno de los lotes se
recolectaron 5 submuestas en forma aleatoria emagjgen cada lote de muestreo. Para extraer
la muestra se elimind la capa vegetal con todistdrea radicular presente y se extrajo el suelo
libre de impurezas en los primeros 20 cms del batez A, realizando un corte en “V” con el uso

del palin. Ver figura 12. Registro fotografico denta de muestras de suelos.

Toma de muestra suelo sistema forestal puro

Muestra suelos sistema silvoagricola Toma muestra suelos potrero

Figura 12.IBARRA, Milena(s.f.). [Registro fotogréafico de toma de muestras de sluelos
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Posteriormente las submuestras se mezclaron eralde hcotado y se extrajo una muestra

compuesta de aproximadamente un (1) kilogramo ge. pe

Cada muestra compuesta fue embalada y etiquetadaetaositio de procedencia para
posteriormente enviar al laboratorio de suelosad€drporacion Autonoma Regional del Cauca

para el analisis fisicoquimico de las tres muestoaspuestas recolectadas.

Una vez obtenidos los resultados de las tres naseste suelos recolectados se procedié a
realizar un andlisis para determinar el comportatoiede las variables fisicas y quimicas y
establecer si existieron diferencias significativas los suelos de las tres (3) unidades de

muestreo.

3.5. Caracterizacion del Componente Financiero

Para abordar el componente financiero se desaebdliguiente procedimiento:

3.5.1. Fase de campo.

Se realizaron visitas de campo para recolectarrrdoion con los propietarios de las fincas
seleccionadas sobre los rendimientos de los jwnaldizados para el establecimiento,
mantenimiento de los sistemas forestales y cultagfcolas asociados, asi mismo la cantidad de
productos agricolas cosechados, los precios d& denlos cultivos y los rendimientos de las

cosechas.
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Se desarrollaron entrevistas con profesionales d&ofporacion Autobnoma Regional del Cauca
CRC, para determinar los costos unitarios parast&bécimiento y mantenimiento de los
sistemas forestales, Esto permitio calcular lostosogotales para las diez (10) hectareas

establecidas y mantenidas.

3.5.2. Fase de Organizacion de la informacion.

La informacion calculada en el inventario foregtatmitié determinar los volimenes de madera
comercial al momento del inventario, asi como elemento medio anual (IMA) y la proyeccion
de volumen a la edad de corta que para el presshidio se estimo a seis (6) afios teniendo en
cuenta que en la region esta especie tiene esie silvicola, considerando que su crecimiento

de los rodales para los productos esperados selasta a esta edad.

La informacion se proceso6 en una hoja electronkcEen un equipo de computo definiendo los
egresos e ingresos en un flujo de caja proyectado afios para los dos (2) sistemas de
produccion forestal, el cual arrojé los resultadieslos indicadores financieros, tales como:
Valor Presente Neto, Tasa Interna de Retorno ycibelaBeneficio/ Costo. Con una tasa de
interés de oportunidad que para la presente estedidilizd6 una tasa efectiva anual promedia

bancaria estimada en el 5%.

3.5.2.1. Costos Unitarios.

Estos costos hacen referencia a los aspectosoredalos con las actividades de establecimiento

del componente forestal en los dos sistemas daupedih, el mantenimiento del afio 2 y afio 3
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de los dos sistemas, los costos de aislamientosycdstos unitarios del componente agricola

dentro del sistema silvoagricola.

Los costos unitarios consideraron los costos disegtie hacen referencia a la mano de obra y a
los insumos utilizados y los costos indirectos eéspntados por los costos de herramienta
agricola utilizada, transporte de los insumos yakistencia técnica para las fases de
establecimiento y mantenimiento. Estos costos fuesdculados considerando el disefio de la
plantacion (densidad de siembra), dosis de fatitizs utilizados y el valor del jornal en la zona

del proyecto para el afio 2009 época en la cuatablecio los dos sistemas forestales.

3.5.2.2. Rendimiento y precio de venta de productos

Respecto al componente agricola se considerd mduptos agricolas del cultivo asociado al
silvoagricola de frijol, maiz y yuca. Para el cdsb frijol y el maiz se comercializaron en la
ciudad de Popayan y Timbio en el Departamento dat& conforme a los precios del mercado
local. Para la yuca se comercializé en el municg#oSantander de Quilichao destinada a la

fabricacion de almidon.

Los rendimientos del frijol y la yuca fueron detarados una vez cosechados y pesados en
bascula y para el caso del maiz fue calculado co&@l numero total de bultos cosechados.
Dichos rendimientos fueron calculados dividiendeaumen total de la produccién por especie

en el area total sembrada en hectareas.
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Para el componente forestal en los dos sistemasadieiccion, la especiBucalyptus grandis

tiene dos usos probables en la region: maderaqdpa y madera redonda para construccion.
Como se definié un turno de corta para la especiess (6) afos, el precio de venta de madera
para pulpa es la ofertada por la empresa SmurfipaCarton de Colombia puesta en la planta
de Yumbo (Valle del Cauca). Para la madera redesdd precio regional de un poste de madera

de la especie de una longitud de 2,2 m y de di@aneetla parte mas delgada de 12 a 15 cm.

El rendimiento de la especie forestal en los detesias de produccion, se calculd a partir de los
valores arrojados en el inventario forestal loslesidueron obtenidos a partir del Incremento

Medio Anual (IMA) por metro cubico - hectarea -eafiroyectado al turno de corta.

3.5.2.3. Calculo del Flujo de Caja.

Se proyectaron en el estudio dos flujos de cajapama el sistema forestal puro y otro para el
sistema forestal silvoagricola utilizando los ceastaitarios, precios de venta de los productos y

los rendimientos por hectéarea.

El flujo de caja consider6 dos componente egresngresos, en los egresos se consideraron los
siguientes aspectos: mano de obra, precio de ksnios y los costos indirectos (precio de
herramientas agricolas, costo de la asistencidceggnvalor del transporte de los insumos),
ademas los costos de la cosecha de los productstdi®s y agricolas, el transporte mayor de
los productos a los puntos de mercado y se colisafetos egresos un costo de arrendamiento

de la tierra conforme a los precios locales ysctandiciones de accesibilidad.
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Para el caso de los ingresos se considero losesigsi aspectos: los valores de los incentivos
aportados por la Corporacion Autdbnoma Regional Galica CRC a los agricultores y los

ingresos derivados de la venta de los productesstales y agricolas (madera, yuca, maiz y
frijol). Es de resaltar que para el caso de losritigos solo aplicé para el componente forestal en

los dos sistemas de produccion.

Para el calculo de la rentabilidad en los dos $lige caja se establecidé un periodo de seis afios
dado a que corresponde al turno de corta del coempenforestal. Los indicadores de
rentabilidad (TIR; VPN C/B) fueron determinadodiméindo una tasa interna de oportunidad del
5% que corresponde tasa de interés de depésstonand fijo DTF del mercado definida por el

Banco de La Republica. (Banco de la Republica 2012)

3.5.3 Andlisis de sensibilidad con la alternatida mayor rentabilidad.

En este aspecto se realiz6 un andlisis de sedsithilen las variables méas significativas del
proyecto que implicaran una mayor rentabilidadesatomo el tipo y precio de productos

forestales.

Para los dos (2) sistemas de produccion forestanélisis de sensibilidad se establecio, el
primero asumiendo la venta de madera como posiesggeindo la venta de madera para la
fabricacion de pulpa para papel. Para los dossaalsanalisis se realizé a partir de la tasa iatern
calculada con los precios actuales del mercado passtes y pulpa de madera hasta encontrar

una tasa interna igual a cero a un precio de vdetarminado.
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3.6 indice de Uso Eficiente de la Tierra (U.E.T)

Para el calculo de este indicador se determinar®mandimientos de los productos cosechados
en el estudio relacionados con los rendimiento®nades de los mismos productos agricolas los
cuales estan reportados en el portal web del Mindstde Agricultura. Para comparar los
rendimientos locales y regionales, estos ultimogjs&taron a las densidades de siembra de cada

uno de los cultivos calculadas en el estudio pacgahuna comparacion mas equilibrada.

Respecto a los rendimientos del componente fordatabmparacion se realizé entre los datos

calculados en el inventario forestal (volumen tqat hectarea) y los rendimientos obtenidos

para la especie de acuerdo a rendimientos reg®ual Departamento del Cauca.
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CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO S

4.1 Componente Forestal

Los resultados del inventario forestal desarrokadn los dos sistemas de produccion forestal
evaluados, permitieron conocer las variables nusfisativas que mostraron el crecimiento de
la especie forestal que para el estudio eSuelalyptus grandisUn indicador importante que
permite comparar el crecimiento es el Incrementdidénual (IMA) que indica el crecimiento
en madera expresado en metros cubicos en unaisiged una hectarea en un tiempo de un

ano.

4.1.1 Componente forestal del sistema Silvoagdcol

En este sistema la densidad promedia fue de 80dledrlpor hectarea, lo que indica una
sobrevivencia del 72% considerando que la densida@l de plantacion fue de 1111 arboles
por hectarea y la mortalidad calculada inicialpdes de los 45 dias de establecida la plantacion
fue del 5%. La altura comercial promedia considéoann fuste limpio hasta un diametro

minimo de 10 cm. fue de 5.42 mts y la altura tptamedia de este sistema de 10.63 mts.

Referente a la calidad de los fustes que repersatee la calidad de la madera y por
consiguiente sobre su valor comercial, el estudistmd que el 77% de los individuos evaluados
tienen fuste recto y solo el 23% poseen un fusteidete es decir deformado, torcido o

bifurcado. (Ver Grafical).
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El area basal promedio del rodal evaluado arrojévalor de 7.91 rfiha. y el volumen total
promedio fue de 52.08 Yha. Considerando que la edad de plantacién enoehanto del
inventario era de tres afios el incremento medi@alaralculado para este sistema forestal es de
17.36mi/ha/ Afio y si se proyecta el turno de corta de lémtpcién a 6 afios se espera un
rendimiento de 104, 16{ha. En el Anexo 2se muestran los resultados dedniario del

componente forestal del sistema silvoagricola.

RECTITUD DE FUSTES SISTEMA FORESTAL
SILVOAGRICOLA

Grafica 1. Rectitud de fustes del Sistema Forestal Silvoagricola.
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los estadigrafos de tendencia centeal Ta&bla 2) se evalué un total de 80
individuos en las cinco (5) parcelas inventariadigstal manera que el volumen promedio total
con corteza (VTCC) fue el que presentd una mayspealsion de los valores, mientras que la

altura total (HTOTAL) present6 la menor dispersion.
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Variable N Minimo | Maximo Media Desviacién | Varianza | Coeficiente
estandar de Variacion
DAP 80.00| 5.00 16.00 10.81 3.03 9.17 28%
HCOMER | 80.00 1.00 10.00 5.41 2.16 4.68 40%
HTOTAL |80.00| 4.00 14.50 10.63 2.28 5.21 21%
VTCC 80.00| 0.02 0.13 0.0651 0.0286 0.0008 43,9%

Tabla 2. Estadigrafos de tendencia central y dispersion del componente forestal del sistema
silvoagricola. (Eucaliptus Grandis Asociado a cultivos agricolas)

DAP: Diametro a la altura del pecho en cm.
HCOMER: Altura comercial en m.
HTOTAL: Altura Total en m.

VTCC: Volumen Total Con corteza erf m

4.1.2 Componente forestal del Sistema Puro.

La densidad en este sistema arrojé un valor prameei700 arboles por hectarea, es decir se
estim6 una sobrevivencia de 63% de los individumssiderando una densidad inicial de
siembra de 1111 arboles por hectarea. La alturaecmah promedia del eucaliptos grandis

sembrado fue de 5.79 m y su altura total promeelia0d88 m.

Respecto a la calidad de los fustes de los indbdadauestreados en este sistema forestal el 75

% de ellos poseen un fuste recto y solo el 25%stefes torcido, bifurcado o mal formado. Ver

Gréfica 2.
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RECTITUD DE FUSTES SISTEMA FORESTAL

PURO

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 2. Rectitud de fustes del sistema forestal puro.

El area basal promedio del rodal evaluado arrojovalor de 7.68 ftha. y el volumen total

promedio fue de 49.01 #ma. Considerando que la edad de plantacién enoehemto del

inventario era de tres afios el incremento medi@alaralculado para este sistema forestal es de

16.34ni/ha/Afio y si se proyecta el turno de corta de kntalcion a 6 afios se espera un

rendimiento de 98,02 {fha. En el Anexo 3 se muestran los resultados mentario del

componente forestal del sistema puro.

Variables N Minim | Maxim Media Desviacion | Varianza | Coeficient
o] 0 estandar e de
variacion
DAP 70 5 17 11.4857 2.822 7.964 24,56%
HCOMER | 70 1 9 5.8571 1.7798 3.168 30,25%
HTOTAL 70 6 14 10.9429 1.7519 3.069 16%
VTCC 70 0.0233 0.139 0.0700 0.0284 0.0008 40,57

Tabla 3. Estadigrafos de tendencia central y dispersion del componente forestal del sistema

puro. (Eucaliptus Grandis)

Fuente: Elaboracion propia
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DAP: Diametro a la altura del pecho en cm.

HCOMER: Altura comercial en m.
HTOTAL: Altura Total en m.

VTCC: Volumen Total Con corteza e m

Respecto a los estadigrafos de tendencia centrdé dispersion para el sistema forestal puro

(ver tabla 3) se evalu6 un total de 70 individeaslas cinco (5) parcelas inventariadas, de tal

manera que el volumen promedio total (VTCC) fugua presentd una mayor dispersion de los

valores, mientras que la altura total (HTOTAL) mre® la menor dispersion.

En la Tabla 4 se presenta el resultado del caldeltas variables del inventario forestal en el

sistema forestal silvoagricola y en el sistemashateuro.

8 3 o 3 8 °
o] 0 < 8 Py 3 = = _
. = . _ |2 o _ o
No. No. COMTER m | B TOTAL | & (royHa | VCSC (|T<\g/rc)/f4C S<|TES(30%5| 2% |83 8%
PARCELA | arb/Ha : (m.) (m.c.)/Ha X 27183 °> <8 | 31 |33z
) a I =] ¥~ A ) g~
» o > = o
o
SISTEMA SILVOAGRICOLA
1 850 6.47 12.29 10.80 28.39 5275267 73[02
2 850 4.71 9.50 7.58 17.62 36744.15 47.p8
3 900 4.89 10.42 7.28 17.54 39256.14 50.63 17.36 104.15 181 10.84
4 800 5.63 10.28 7.21 17.57 35745.p4 46.37
5 600 5.42 10.67 6.71 15.82 31968.p4 43.07
PROMEDIO 800 5.42 10.63 7.91 19.39 39293.43 52.p8
SISTEMA PURO
1 950 7.00 12.21 10.50 27.94 5229003 70/89
2 600 4.50 9.33 4.12 10.10 22698.F2  28.17
3 700 6.07 11.07 9.31 21.73 41465.14 56.95 16.34 08.02 1.03 11.59
4 800 5.06 10.13 7.67 17.79 36342.44  47.33
5 450 6.33 11.67 6.82 16.12 29821.B9 410
PROMEDIO 700 5.79 10.88 7.68 18.73 36523.64  49.p1

Tabla 4. Calculo de Variables del inventario forestal en

Fuente: Elaboracién propia

las dos unidades de muestreo.
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Al comparar los resultados de los dos sistemasatiupcion forestal se puede determinar que
referente a las variables silviculturales el sistesitvoagricola presenta una mayor densidad
de siembra y por lo tanto una mejor sobrevivenalautada en un 14% mas que el sistema
forestal puro (100 Individuos mas). Esta mejor dtat de siembra implica una mayor area

basal promedia y por lo tanto un valor volumen prdim por hectéarea.

El incremento medio anual que permite determinaretimiento es superior en el sistema
forestal silvoagricola en comparacion con el sistéonestal puro, considerando que el valor
arrojado en el estudio es de 17.38ha/Afio y 16.34 rfiha/Afio respectivamente. Esto indica
5.8 % mas de madera en el sistema silvoagricoleeces al sistema forestal puro. Sin
embargo desde el punto de vista estadistico yeeald la prueba estadistica de “t” de student
en la cual se compararon las variables dasométyisasconfirmé que no existen diferencias

significativas en las dos unidades de muestreoraweh de confiabilidad del 95%.

Sin embargo, es de anotar que los promedios eraatmercial y altura total de los arboles
en el sistema forestal puro es ligeramente mayorc@nparacion con los del sistema
silvoagricola, posiblemente asociado a la menorsidad y por lo tanto una menor

competencia por espacio y por nutrientes en ebsuel

Referente a la calidad de los fustes se puedelestalgue no hay diferencias significativas en
cuanto al porcentaje de fustes de buena calidpdr Yo tanto los productos y los precios de
los productos esperados en los sistemas forestaleparados tienen un comportamiento

similar.
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El grado de dispersion de los datos de volumenl teta los dos sistemas forestales
comparados, presentan un alto grado de dispersionsiderando que el coeficiente de
variacion para el sistema forestal silvoagricol@jarun valor de 43.9 % y para el sistema
forestal puro de 40.57%, indicador que puede esaciado a la variedad genética de las
semillas de la especie eucaliptos grandis si sepamncon procedencias con mejoramiento
genético como es el caso de semilla procedentedies o huertos semilleros las cuales

presentan menos variabilidad fenotipica.

4.2. Diversidad Bioldgica

4.2.1 Anadlisis de Flora.

Para realizar el anadlisis de los datos, se toméocamidad de muestreo parcelas.
Complementariamente se estimo la riqueza de esppara cada area muestreada empleando
estimadores basados en la incidencia (presencenea$ como ACE y CHAO mediante el
programa de Estimacién Estadistica de Riqueza ¢eciEes y Especies Compartidas de
Muestras (EstimateS2012). Se calcul6 el indiceidergldad de Shannon (H’) y se calculé el
indice de complementariedad entre fragmento y laiz@ledafna, para determinar el grado de

similitud o disimilitud entre ellas se utilizé siguiente férmulaCJIK = UJK/ SJK

Donde:
SJ = Numero de especies observadas en fragmebtusdae
SK= Numero de especies observadas en matriz

VJIK= Numero de especies compartidas entre sitiosstneados.
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4.2.1.1 Curvas de Acumulacién de especies y estiresdle riqueza.

La curva de acumulacion de especies se utilizo gstraar el nimero de especies esperadas a
partir de un muestreo. Esta curva muestra cOmamkerno de especies se va acumulando en
funcion del nimero de muestras colectadas, daeremtara, se estima el esfuerzo de muestreo
realizado. En las Graficas3, 4 y 5 permiten obsdevabtencion de una muestra significativa
de especies forestales para cada una de las atemdreadas. Los estimadores de riqueza
ACE y CHAO exponen que los valores de la riguezsenlada generan una curva asintoética
muy cercana a estos. Asi mismo, al calcular coe leaislos estimadores, la eficiencia de
muestreo, se registran valores entre el 81% passsteima forestal puro y de 94% para el
sistema forestal asociado, sugiriéendose de estarnmam muestreo eficiente en cada uno de

los ecosistemas evaluados, ademas de la confeadbidid los datos obtenidos (Tabla 1).

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

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

Grafica 3. Curvas de acumulacion y riqueza de especies para el sistema forestal puro
Fuente: Elaboracién propia
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=

Grafica 4. Curvas de acumulacién y rigueza de especies para el sistema testigo (potrero)

Fuente: Elaboracién propia

Numero de especies
L

Numero de muestras

Grafica 5. Curvas de acumulacién y riqgueza de especies para el sistema forestal
silvoagricola.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1.2 Riqueza y Abundancia de las comunidadestales

Se colecté un total de 2348 individuos, distribgidaxonOmicamente en veintinueve (29)
familias, cincuenta y cuatro (54) géneros y cintagncuatro (54) especies (Tabla 1), siendo

el sistema forestal puro el que present6 la magoerza con cuarenta y un (41) especies (ver

Tabla 5).
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO SISTEMA TESTIGO SISTEMA
NUMERO FORESTAL | (POTRERO) FORESTAL
PURO SILVOACRICOLA
1 Psidium guineense Sw 3 - 4
2 Elephantopus mollis Kunth 188 396 -
3 Pteridium aquilinum (L) Kuhn 23 7 26
4 Melinis minutiflora P. Beauv. 7 14 -
5 Axonopus P. Beauv. 19 201 -
6 Bidens pilosa L. 38 11 88
7 Rubus urticifolius Poir. 39 - 4
8 Mimosa quitensis Benth 14 - 5
9 Nectandra spp. 2 - -
10 Dichondra repens Forst 36 106 30
11 Bacharis aff.pedunculata 13 1 -
(Mill.) Cabrera
12 Leandra lehmanni Cogn. 8 - 8
13 Coniza bonariensis (L.) 1 1 -
Cronquist
14 Furcraea andina 4 - -
15 Hypericum L. 11 - -
16 Hyptis atrorubensR. Br. Ex 1 - -
Roem. & Schult
17 Emilia sonchifolia L. (D.C.) 52 26 -
18 Myrsine coriaceae R. Br. Ex 9 - -
Roem. & Schult
19 Zeugites mexicanus (Kunth 6 - -
Trin. Ex Steud.
20 Miconia spp. 37 6 8
21 Piper hartwegianum (Benth. 1 - -
C.DC
22 Solanum hispidum 1 - -
23 Senna pistacifolia 11 - -
24 Quercus humboltii 4 - -
25 Euphorbia lauriformis 1 - -
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ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO SISTEMA TESTIGO SISTEMA
NUMERO FORESTAL | (POTRERO) FORESTAL
PURO SILVOACRICOLA
26 Rubus urticifolius Poir. 5 - -
27 Piper spp. 10 - -
28 Blechnum occidentale L. 12 - -
29 Oxypetalum cordifolium 2 - 11
(Vent.) Schltr
30 Nectandra spp. 7 - -
31 Taraxacum officinale 1 - -
32 Oplismenus burmannii (Retz 44 - 49
P. Beauv.
33 Rubus floribundus 36 - 4
34 Euphorbia lactazzi 1 - -
35 Pteridium aquilinum (L) Kuhr 27 - -
36 Rynchospora nervosa 39 60 1
37 Paspalum spp 48 170 -
38 Weinmania pubescens Kunt 1 - -
39 Coccocypselum lanceolatum 1 - -
Ruiz & Pav.) Pers.
40 Sida acuta Burm f. 14 - -
41 Desmodium spp. P. Beauv - 1 -
42 Digitaria decumbens - 161 -
43 Mimosa pudica - 2 4
44 Hyptis atrorubens Poit. - 5 -
45 Penicetum clandestinum - 2 -
46 Melinis minutiflora - 6 -
47 Melinis minutiflora P. Beauv. - 2 -
48 Brachiaria decumbens Stapf - - 112
49 Vismia spp. - - 15
50 Panicum spp. - - 5
51 Calliandra pittieri - - 1
52 Salvia spp. - - 4
53 Oxatis latofolia H.B.K. - - 13
54 Malva parviflora - - 1
ABUNDANCIA 777 1178 393
RIQUEZA 40 19 20
TOTAL DE INDIVIDUOS 2348

Tabla 5. Riqueza y abundancia de plantas colectadas en cada ecosistema

Fuente: Elaboracién propia

112




En los Anexos 5, 6 y 7se presentan por separadeekdtados del inventario floristico
realizados para el sistema forestal silvoagricelatema forestal puro y sistema potrero
(testigo) respectivamente.

Con respecto a la abundancia total registradaalggs, se tiene que en el testigo (potrero) se

colect6 la mayor abundancia y la menor en el sgtemestal silvoagricola. Ver Grafica No 6.

Grafica 6. Abundancia de plantas en los tres sistemas forestales muestreados
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la rigueza de especies se evidencialgigtema forestal puro presenta el mayor
valor representado por un 52% con 40 especiessigteina que presenta la menor riqgueza de
especies es el sistema testigo (potrero) reprekepiar un 19% con 14 especies. Ver grafica
7. En comparacién con estudios realizados por @avegl Santos (1999) en Quindio
(Colombia) se encontraron en una plantaciéon abzadio dé€e. globulus 26 especies

nativasll en comun con un bosque de regeneraataral elegido como testigo.
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En el anexo 8 se presenta el registro fotografieo las especies mas significativas

encontradas en las tres (3) unidades de muestreo.

Grafica 7. Riqueza de flora en los tres sistemas forestales muestreados
Fuente: Elaboracién propia

Con base en los datos de establecidos en la tdbla se puede establecer que la especie de
mayor abundanciafue Iglephantopus molli&kKunth con la particularidad que es mayor su
abundancia en el potrero, seguida del sistematé&bnesro, pero, ausente el sistema forestal
asociado; lo que permite sugerir que su abundarcie encuentra influenciado por el grado
de antropizacion de los sistemas. En el Potrermpraegentan las especiBschondra repens

Forst,Paspalunmspp yDigitaria decumbensomo las segundas de mayor abundancia.

Al realizar el analisis de varianza para la riquéeaspecies en los tres sitios muestreados se

puede establecer que no existen diferencias sigtiifas con un grado de confiabilidad del 95
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% en las comunidades de arbustos y arboles, paworaz si existen diferencias significativas

entre el sistema forestal puro y el testigo en wuara riqueza de especies de arvenses.

4.2.1.3 indice de Diversidad, Dominancia, Completmeadad, Similaridad y Especies

exclusivas de flora.

indice de diversidad de Shannon-Weiner.

Teniendo en cuenta que el indice de Shannon aeéquadsres entre cero (0) cuando hay muy

baja diversidad y cinco (5) cuando hay alta divkxdj los valores calculados para este indice

en cada uno de los ecosistemas estudiados, ehaisbeestal puro registra el mayor valor con

2,95 y el menor se presenta en Potrero con 1,91 T&fela 6).

ABUNDANCIA
ESTIMADORES DE | EFICIENCIA
RIQUEZA
RIQUEZA DE DOMINANCI
HABITAT (MARGAL | (SHANNON)
MUESTREO A (SIMPSON)
Sobs |ACE |CHAO EF)
(%)
SISTEMA PURO | 41.00| 50.04| 50.00 81.90 6.01 2.95 0.91
TESTIGO
18.00| 21.75| 19.00 82.70 2.40 1.917 0.81
(POTRERO)
SISTEMA
SILVOAGRICOL |20.00|21.27| 23.00 94.00 3.18 2.215 0.84
A

Tabla 6. indice de diversidad y estimadores de riqueza para cada sistema forestal

muestreado.
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De acuerdo al indice de Shannon que mide la heteeidad las muestras se caracterizan por
poseer comunidades bidticas poco diversas con riered@ la homogeneidad pero en su

conjunto la que posee menos homogeneidad son pexies asociadas al sistema forestal
puro.

De acuerdo estudio realizado por Fernandez F, MartC, Sarmiento B. (2012), los indices

diversidad del sotobosque en Eucalyptus pellitaCasanare, Colombia, para plantaciones

establecidas entre 0 y 3 afios arrojaron losesges valores:

1 5,62 para el Iindice de Margalef, 0,35 pararadice de diversidad de Shannon y 0,48
indice de Simpson, el resultado representa lacapmacidad con que cuentan las especies
pioneras de superar las condiciones que ofrecenplastaciones, al no inhibir su

establecimiento total y el crecimiento;

Estos resultados son similares a los obtenidosrgentina bajo plantaciones de Eucaliptos
grandis se hallaron 66 familias, el 86% de lasesufileron dicotiledoneas y el 70% fueron
lefiosas. Las familias mejor representadas fuergunieosae, Mirtaceae, Solanaceae,
Asteracea y Euphorbiaceae (Barret yTressens, 1€96% investigadores concluyen que las
plantaciones crean condiciones ambientales quedesp la migracion de especies de la selva
hameda sobre la sabana y de especies de las amdnz los limites del bosque. En otros
trabajos en la India (Rajvanshi et al., 1983; Geasg al., 1993), Australia (Keenan et al.,
1997)y Brasil (Souza et al., 2007) se ha conclgu® en el sotobosque de las plantaciones de

eucalipto se desarrolla un nimero importante decsg.

indice de dominancia de Simpson
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Teniendo en cuenta que este indice enfatiza eresjascies mas comunes Yy refleja mas la
riqueza de las especies de acuerdo a los datgadarsoen la tabla No. 6, el sistema forestal
puro presenta el mayor indice de dominancia y @aoarito la mayor en comparacién con los
otros dos sistemas estudiados. Al comparar el éndé&c Shannon y Simpson confirma los
mejores condiciones de riqueza y abundancia dedpscies en el sistema forestal puro en

comparacion con los otros sistemas

indice de complementariedad.

El indice de complementariedad permite determindos habitats se complementan entre si.
Este indice presenta un intervalo de valores quéeva@ero (0) cuando ambos sitios son
idénticos hasta uno (1) cuando los dos sitios s@iniente distintos (Moreno, 2001; Villareal
et al, 2004). De acuerdo con los indices calculadoslérapel sistema forestal asociado y
potrero son los mas disimiles y se complementanired1%. Esto puede deberse a que
practicas como la remocion, la quema, la labraetautlo, la tala del bosque nativo, llevadas
a cabo en el potrero, para la implementacion devasmuelternativas de desarrollo y
subsistencia, que han generado condiciones amlgignfyaecoldgicas determinantes en la
estructura del ecosistema modificando las condésormicroclimaticas y edéficas,
propiciando el establecimiento de fauna resisterddaptable a este tipo de condiciones (ver

tabla 7).

117



INDICE DE
SISTEMA COMPLEMENTARIEDAD
PURO - POTRERO 0.23
PURO -
SILVOAGRICOLA 0-24
SILVOAGRICOLA - 041
POTRERO '

Tabla 7. indice de Complementariedad para los tres lotes muestreados

indice de similitud de Jaccard

Fuente: Elaboracién propia

Compara las especies compartidas por dos o masndbedles sin tener en cuenta las

abundancias. Este indice da igual peso a todassfgecies sin importar su abundancia y por

ende hace relevante las especies mas raras. Bl dengste indice va desde cero (0) cuando

no hay especies compartidas, hasta uno (1) cuarslads sitios comparten las mismas

especies (Villareatt al, 2004). Al comparar los sistemas forestales meagts se evidencia

gue no comparten muchas especies de plantas, bargmn el sistema comparado mas disimil

es el sistema forestal silvoagricola y el testigmirero ) que arrojo un valor 0.19 (ver tabla

8).

SISTEMA PURO - SISTEMA
SIS:,E)'\T/'QEPF:JSO ) SISTEMA SILVOAGRICOLA-
SILVOAGRICOLA POTRERO
0.25 0.24 0.19

Tabla 8. indice de similitud de Jaccard para los tres lotes muestreados

Especies exclusivas.

Fuente: Elaboracién propia
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Cada uno de los sistemas forestales estudiadosnpaesespecies exclusivas, sin embargo, el
ecosistema forestal puro esta representado potev€2®) especies, el mayor niumero de
especies Unicas, seguido del sistema forestal eakmaon siete (7) especies , finalmente,
quien contiene el menor niumero de especies Ungab fstema de potrero representado por
dos (2) especies; con estos datos podemos infeerla cantidad de especies Unicas esta
relacionado con el grado de antropizacion de céida s

La especie Unica para el sistema forestal pBteridium aquilinum(L) Kuhn tienen una
representacion importante con 27 individuos; esigiema forestal silvoagricola se observa
una representacion importante Biechiaria decumbenStapf con un total de 112 individuos
muestreados y en el sistema testigo (potrero)nserepresentacion de la espekblelinis

minutifloracon 6 individuos colectados.

4.2.2 Diversidad biologica en fauna.

Una vez muestreados los tres lugares, se enconttétal de 21 especies de hormigas, en
donde predomina la subfamilia Myrmicinae con losegés Pheidole y Solenopsis, como los
géneros con mayor numero de especies, con cinc@tyocespecies respectivamente. En la
Tabla9 se discrimina la distribucion de las espedie fauna dependiendo del area

muestreada.
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e ©
T 8
ST | C T = o
eSIEST 85
Lo | oo BS
. : 25252 32
Subfamilia Especie DL L n &
Dolichoderinag Linepithema (Mayr, 1866)sp1 X X X
Linepithema (Mayr, 1866)sp2 X X X
Ecitoninae Nomamyrmex hartigii (Westwood, 1842) - X -
Ectatomminae | Typlomyrmex (Mayr, 1862)spl X X X
Myrmicinae Pheidole (Westwood, 1839) spl X - -
Pheidole (Westwood, 1839) sp2 X X X
Pheidole (Westwood, 1839) sp3 X X -
Pheidole (Westwood, 1839) sp4 X X X
Pheidole (Westwood, 1839) sp5 . - X
Solenopsis (Westwood, 1840) spl X X X
Solenopsis (Westwood, 1840) sp2 X X -
Solenopsis (Westwood, 1840) sp3 - X
Solenopsis (Westwood, 1840) sp4 - X
2 ©
T 8 _
C T C T = o
ce2 ESQ 56
29 (20875
- . 9DNo |Lo=| @ g_
Subfamilia Especie NI | OiLhl —X
Ponerinae .
Hypoponera (Santschi, 1938) spl - - X
Indeterminada 1 - - X
Hypoponera (Santschi, 1938) sp2 - X X
Indeterminada 2 - - X
Indeterminada 3 - - X
Hypoponera (Santschi, 1938) sp3 - X -
Odontomachus  erythrocephalus  (Emery,
1890) X - X
Pachycondyla (Smith, 1858) spl X X X

Tabla 9. Distribucion de especies de hormigas para cada una de las tres unidades de

muestreo.

Fuente: Elaboracién propia
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En el presente estudio, el testigo (potrero), lekabitat que tiene el mayor niumero de
especies entre las tres zonas muestreadas (vea JaplGrafical2), a pesar de ser el area
menos heterogénea de las tres sitios. Le sigu€imeno de especies el sistema forestal puro

y finalmente el sistema forestal Silvoagricola r(@gafica 12).

Un posible factor que influye en esta riqueza deniigas corresponde al mosaico de paisajes
(Estrada, 1999) o heterogeneidad espacial. Al tergares con usos del suelo diferentes,
surgen diferentes habitats propios para especieslif@rentes requerimientos nutricionales y

climaticos (Greenslade & Greenslade, 1977) y dlgpotse encuentra rodeado por cultivos de

eucalipto, pino y una cafada.

Para evaluar estadisticamente la riqueza de espmieieormigas en los tres sitios muestreados
se recurrio al analisis de varianza el cual artpje no existe diferencia significativa en la

rigueza con un confiabilidad del 95%.

Este tipo de mosaicos albergan diferentes tipassgdecies de hormigas, pero lo importante en
este estudio es el tipo de hormigas encontradastes lugares. Estas hormigas (ver Tabla 9)
son especialmente aquellas asociadas a lugaresh@eits y de habitos generalistas, muy
propias de areas intervenidas (Greenslade & Grassll977), motivo por el que se hace
evidente la intervencién del lugar independientemede tener el indice de riqueza mas

elevado de todos (ver grafica 8).
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4.2.2.1 Diversidad alfa.

Riqueza (S): La diversidad encontrada por cada ldganuestreo fue la sigute:

18
16
14
12
10 -
8 -
6 -
a -
2 -
0 -
Sistema forestal puro Sistema forestal Testigo (Potrero)
. silvoagricola . .
M Riqueza (S) m Sufamilias = Generos M especies exclusivas

Grafica. 8. Numero de especies, géneros, subfamilias y especies exclusivas en el cultivo de
Eucalipto puro, Eucalipto mixto (arreglo forestal) y el potrero (muestra control).
Fuente: Elaboracion propia

En esta gréfica es claro que el potrero earea con mayor riqueza especifica de hormic
cuenta con el valor mas alto de especies exclup&es esta zona. La diferencia radica €

tipo de especies encontradas como exclut

En el potrero, las especies que presentan exdasiviy dominana en las muestr:
corresponden a los géner@hkeidole y Solenopsis, que generalmente se cdractquor se
individuos plaga, ademas, tres de las especieseqtiquecen la diversidad de esta z
fueron indeterminadas porque corresponden a hosntiga @sta de reinas o machos, lo
dificulté su identificacion, incluso a nivel gen&j pues aun no se han desarrollado cl

taxondémicas para la determinacion de esta castaloeduos
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De igual manera también se presenta una domindeaim 75% del genetdnepithema(Cf.

humile o hormiga argentina, en el area del Potrero. Ebé¢ana especie se presenta en todas
las areas muestreadas, pero su dominancia bajalidangue el area muestreada se vuelve
masheterogénea; asi, para el sistema forestatipueuna dominancia del 64%, mientras que

para el sistema forestal silvoagricola aparecenesDo de las muestras.

Esta misma tendencia se registra en estudios adabkzen plantaciones de eucalipto, pino y
robledales en Portugal. Cammell et al.(1996), teagisun total de 41 especies entre las tres
zonas muestreadas, siendo el eucalipto el massdivaun siendo introducido, pero también
reporta una dominancia de especies plaga corhmépithema humileon un porcentaje del

34%.

A diferencia de esto, una de las especias exchkigivasente en el sistema silvoagricola
corresponde a la especomamyrmex hartigii especies perteneciente a la subfamilia
Ecitoninae, caracterizada por especies de hormigasda, depredadoras y que generalmente
circulan en areas que cuentan con suficientes sesuen el ambiente para proporcionar

alimento a este tipo de hormiga(Jaffe, 1993).

La presencia de cultivos asociados y mosaicos o dil suelo le proporciona a esta especie
de hormiga un ambiente propicio para su desarpqotiblacional. También es importante
resaltar que el sistema forestal silvoagricoladlsitio de muestreo que presentd el mayor
namero de subfamilias, a pesar de no tener el mayarero de especies como tal, lo que
también es un claro indicativo de la variedad densos que ofrece un area que no presenta

monocultivos, pues las exigencias de las subfasrskaadaptan a recursos diferentes.
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4.2.2.2 Geéneros de hormigas.

Los géneros de hormigas encontrados en los trasdsigle muestreo son:

GeneroLinepithema

Este género (Ver Fig.13), es el mas comun de to8esdistribuye principalmente en el
neotropico y su principal representanteeepithema humileque es considerada una especie
invasora y actualmente se la encuentra en todouadm Se alimentan como carrofieros y

depredadores y anidan en el suelo y la hojarasba,(B011).

Figura 13.NOBILE, April (2007 a). [Linepithema (Mayr, 1868)]. Recuperado de

httpp:/www.antweb.com

GénerdNomamyrmex
Las hormigas pertenecientes a esta genero se ex@anot por ser basicamente ciegas y
nomadas (Jaffe, 1993), por lo que presentan unteeclento legionario, son extremadamente

agresivas e invasoras de nidos de colémbolos,sal@jspas y otras hormigas, causando gran
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impacto por donde transitan (Silvestre et al., 208& que sus colonias alcanzan hasta el

millén quinientos mil individuos (Jaffé, 1993).

Al ser depredadoras cuentan con un alto polimodjspues sus castas estan especializadas
segun las funciones que debe cumplir cada una.shacee mas comun corresponde a la

Nomamyrmex hartigi{Ver fig.14).

Si bien es cierto que su presencia implica quecesistema debe tener sufriente oferta de
alimento para sostener las colonias, también e®aee no tiene un alimento especializado,
por lo que se las ve comiendo pequefos vertebr@dpos, ranas, serpientes), mariposas,

colémbolos, entre otros (Palacios, 2003).

Figura 14.NOBILE, April (2008 a).[Nomamyrmex hartigii (Westwood, 1842)].Recuperado de

httpp:/www.antweb.com

Genero Typhlomyrmex

El género Typhlomyrmex (Ver fig.15) se caractenma tener hormigas cripticas y por lo

tanto rara vez colectadas. La gran mayoria de dpscees que lo componen viven y se
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alimentan en el suelo y son depredadoras. Se peequense especializaron en la depredacion

de imagos de hormigas del genfwyopigaBihn, 2011).

Figura 15.NOBILE, April (2007 b). [Typlomyrmex (Mayr, 1862)]. Recuperado de httpp:/www.

antweb.com

Genero Pheidole.

Este género (Ver fig. 16) se caracteriza por sgertiverso, pues cuenta con cerca de 624
especies para el neotropico. Esta diversidad esté@iaala a las diversas adaptaciones
morfolégicas que tienen, lo que les permite vivir @ialquier tipo de ecosistema terrestre,
presentandose desde Estados Unidos hasta Argerftvigson, 2003) y lo que al mismo

tiempo las convierte en especies benéficas o gapldependiendo del lugar que habiten.

Este género también cuenta con gran dominancia neani@ que las hace un grupo focal
como indicadoras (Wilson, 2003) por su alto indleecolecta, aunque son pocos los registros
gue a nivel de especie se conocen en colecciorlggade dada su compleja taxonomia y

polimorfismos (Fernandez, 2003).
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Figura 16. RussJ. (2009). [Pheidole (Wilson, 2003)]. Recuperado de httpp:/www. antweb.com

GeneroSolenopsis.

Este género (Ver fig.17) es propio de Suraméric&e ycaracterizan por ser pequefias y
habitantes comunes de la hojarasca (Fernandez).2008has de las especies de este género
tienen importancia economica y comercial. Es quindo de los géneros mas estudiados en
Norteameérica, debido a que por su introduccién sta @arte del continente o al ser
intervenido su habitat se convierten en plagasfoli@sdo cultivos, picando a animales
domeésticos e incluso humanos (Jaffe, 1993: Deltad,2003). Anualmente, En EUA cientos
de personas son internadas en hospitales por pasade hormigas de este género; en otros
casos, generan asociacion con pulgones, lograrata llamalformacion de las plantas (Della
Lucia, 2003). Su control como plagas es tan cormapbpje llegan a destruir cultivos de papa,
maiz, frijol, repollo y limén, y dafian edificaci®)eequipos e instalaciones eléctricas

(Fernandez, 2003; Della, 2003)
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Figura 17.NOBILE, April (2008 b). [Solenopsis (Westwood, 1840)]. Recuperado de

httpp:/www. antweb.com

GéneroHypoponera.

Se caracterizan por ser hormigas de pequefo tawaiofig.18) y sus polimorfismos las
convierten en un grupo taxondémicamente compleja [zaidentificacion a especie. En cuanto
a su ecologia, se las encuentra en hojarascargreeos en descomposicion y se hallan desde
bosques secos hasta humedos tropicales. Segurctcoque se conoce de su biologia, se
asume que son depredadoras generalizadas, pesn pamafio y sus habitos de nidificacion

es muy poco lo que se sabe de ellas (Lattke, 2003).

Figura 18. Prado, Erin (2010). [Hypoponera (Santschi, 1938)]. Recuperado de httpp:/www.
antweb.com
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GéneroOdontomachus

Las hormigas pertenecientes a este género (Vell9igson faciles de identificar debido su
tamafo permite claramente la caracteristica fordea su cabeza y sus mandibulas. Estas
hormigas son predadoras agresivas y utilizan tgasamandibulas a manera de prensas, pues
las abren hasta 180 grados y su cierre no tardago&sino pocos milisegundos. Con esto
para atrapar a su presa, que pueden ser desdebotddrhasta pequefias moscas. Este género
y de manera especial la especiee@throcephaluson faciles de encontrar en lugares tanto

conservados como intervenidos (Lattke, 2003)

Figura 19. Hartman, Shannon (2011). [Odontomachus erythrocephalus (Emery,

1890)].Recuperado de httpp:/www. antweb.com

GénerdPachycondyla

Como todas las ponerinas, este género tambiénacaentun potente aguijo (Ver fig. 20), y

dentro de la subfamilia Ponerinae, cuenta con gurs#o lugar en diversidad. Posee
mandibulas triangulares pero sin ningun tipo dee@apzacion y tienen dos espuelas en el
apice de la tibia del segundo y tercer par de p&as hormigas comunes y faciles de
observar en bosques humedos mientras cazan eelelsla hojarasca, aunque también es

posible verlas en bosques secos y de galeriasdistaidad de habitas que ocupan lo logran
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gracias a la variedad de habitos alimenticios nieg de nidificacién, pues anidan en el suelo,
en arboles, en epifitas, madera podrida y hojar&ma depredadoras, la mayoria generalistas

y unas pocas especialistas al punto de cazar sermitle recolectar semillas (Lattke, 2003)

Figura 20. NOBILE, April (2008 c). [Pachycondyla (Smith, 1858)]. Recuperado de
httpp:/www. antweb.com

4.2.2.3. Diversidad Beta.

A continuacion se presenta el clister que indiclndice de similaridad de Jacard que nos
permite evaluar que tan disimiles o parecidos ssrugares muestreados, dependiendo de la

comunidad de hormigas presentes en cada uno de é#o Grafica 9.
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Grafica 9. (s.f.)[Cluster del indice de Jacard para un sistema forestal puro, sistema forestal

silvoagricola (arreglo forestal) y un testigo potrero)].

Segun la presencia o0 ausencia de especies eréasruestreadas, la comunidad de hormigas
presente en el sistema forestal Silvoagricolagistéma forestal puro estan mas relacionadas
considerando su similitud tal como se indica egrédica 9. A su vez estos sistemas difieren
del testigo y por lo tanto son disimiles si se para con la presencia de estas especies en
potreros que como se indicé en su momento, es®lque tenian los lotes antes de la

plantacion.

La similaridad entre los dos sistemas de producfoéestal es de un 64%, mientras que al
comparar los sistemas forestales con el potrerpregenta una similaridad con un valor
inferior al 5%.

La presencia de estas comunidades de hormigasseto sistemas de produccion forestal

puede estar asociada al menor grado de alteraciértigne el suelo y la flora asociada en
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comparacion al potrero que es sometido al sobrgosta presencia de animales y al con

de la flora asociada.

4.2.2.4. U de Mann-Whitney

El valor obtenido para este estadistic-value > 0.05) demuestra que la comunidac

hormigas presente en los sistemas forsilvoagricola y forestal purda variacion estadistic

no es significativa, ya que comparte cerca del 88%as especie

Curvas de acumulaciéon de especie

A continuacién se observan los valores de Chaa@rdradas para los tres luga

SISTEMAFORESTAL PURO
14

10 /‘-"'""__
//

o N B O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ORDEN Sobs e Chao 2

Grafica 10. [Valores de CHAO 2 para el sistema forestal puro].
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SISTEMAFORESTAL SILVOAGRICOLA

10 P

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22

ORDEN Sobs e==—Chao2

Grafica 11. [Valores de CHAO 2 para el Sistema Forestal Silvoagricola].

TESTIGO ( POTRERO)

20
10 /
5 -
0]
1 6 11 16 21
Sobs == (Chao 2
ORDEN

Grafica 12. [Valores de CHAO 2 para el Testigo (Potrero)].

La linea correspondiente a Sobs hace referencarigueza observada, es decir, lo qut
capturo durante la muestra, mientras que el Chawli2a cual seria lo esperado par¢

riqueza en las diferentes areas muestreada<Graficas 10, 11y 12.
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La ventaja encontrada en esta prueba, es quersidsieurvas no se acercan, las tres graficas
presentan la misma distancia entre curvas, lo ngied que el esfuerzo de colecta en las tres

zonas fue el mismo y por lo tanto se hace posibt®mparacion entre lugares.

4 .3. Resultado del analisis de suelos

Con respecto a los valores arrojados de las ptages fisicas y quimicas referenciados con
los datos base empleados por el Instituto Colonabiagropecuario (ICA), los resultados

arrojados por estas variables son las siguientes:

4.3.1. Variables Quimicas.

Se puede establecer que en el sistema forestaltdplon eucalipto), el valor del PH es
menor en comparacion con las otras dos muestrasstiena silvoagricola y potrero. El valor
del Ph de 5.3 indica que es un suelo fuertemeriti §c esta relacionada con el menor

porcentaje de la materia organica, y la mayorgmea de aluminio.

El valor obtenido en la Capacidad de IntercambitiéGeco (CIC) efectiva que expresa la
capacidad de retencién de nutrientes mineralesndsuelo; es decir, determina su fertilidad
potencial es mejor en la muestra del potrero @lestigo) que arrojo un valor de 10.59.Los
valores obtenidos en la relacién Ca/Mg son merarkesn las tres muestras, lo que indica una
deficiencia en calcio (Ca) siendo este un elememgor importante para el crecimiento de

las plantas, valor que también se explica porideadae los suelos.
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Aunque los resultados obtenidos en las tres magesidican que existen valores bajos para
elementos menores, se puede decir que la muestraisiema silvoagricola presenta

condiciones mas favorables ya que no es sodiagpudéomejora sus capacidades de absorcion
de nutrientes, también presenta valores altosesneglitos mayores como potasio y magnesio.
En el caso del calcio, la cantidad es baja lo quede atribuirse al suelo moderadamente

acido.

En la muestra del sistema silvoagricola presenjareteresultados en la relacion Mg / K, Ca,
Mg y K, asi como la relacion con el aluminio lo dodica que su acidez no es debida a este

elemento y esto facilita la movilidad de los ioeesel suelo.

Los valores de nitrogeno y de fosforo disponibles bajos en las tres, lo que indica es
necesario aumentar estos elementos empleandaz#ertds para mejorar las condiciones del

suelo.

El porcentaje de materia organica es alto en &sruestras, siendo la muestra del sistema
silvoagricola la que presenta el valor mas albmsiterando que fue un 6% superior a los
encontrados en el testigo y 14% a los suelos stdrsa forestal puro y por lo tanto se espera
una mejor fijacion y movilidad de los nutrienteggau posterior adsorcion por parte de las

plantas.

El porcentaje de nitrégeno también es adecuado Iparéres muestras analizadas, esto es
beneficioso considerando la importancia Nelen el crecimiento celular y en los procesos

fotosintéticos.
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Respecto al fosforo los resultados indican queasnties muestras las cantidades de este
elemento son muy bajas, lo que indica que es neceadicionar fosforo asimilable
empleando fertilizantes en el suelo para posalila disponibilidad de este elemento para las

plantas.

4.3.2. Propiedades Fisicas.

Referente a la textura los suelos de las tres magesivaluadas no presentan ninguna

diferencia significativa considerando que poseemtartura arenosa.

En el Anexo 9 se presenta los resultados de labyaratlel estudio de suelos en las tres
unidades de muestreo y en el anexo 10 se predantadzo de resultados e interpretacion del

analisis de suelos.

4.4 Componente financiero

Para la evaluacion economica de los dos (2) sistelagoroduccion forestal se considero la
disponibilidad presupuestal dentro del proyectajdflde fondos), asi como los indicadores
financieros (TIR, VPN, C/B) para el sistema forestlvoagricola y el sistema forestal puro ,

para establecer la rentabilidad de los recursosrtidws dentro de los dos sistemas de

produccion.
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4.4.1 Costos unitarios.

4.4.1.1. Componente forestal.

Los costos unitarios de establecimiento y mantemitoi del primer afio, los costos unitarios
de mantenimiento de segundo afio, los costos wstde mantenimiento del tercer afio y los
costos de cercado o aislamiento fueron iguales plhsastema forestal silvoagricola y el
sistema forestal puro, debido a que se utilizo isnma tecnologia, como es el caso de una
misma densidad de siembra inicial, un mismo progrden fertilizacion, entre otras , el area
establecida en los dos sistemas es igual (5 hasdayeel acompafiamiento de la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca fue igual en las dodadgies establecidas. Para el caso del
establecimiento y mantenimiento el valor por heztgrara el primer afio es de $1.965.569 por

hectarea para el componente forestal en los diesrsis de produccion.

Los rendimientos en jornales arrojados en las &bale establecimiento y mantenimiento
fueron producto de la mano de obra aportada poudasrios del proyecto, liderado por la
CRC y en algunos casos la contratacion de jornaleaoa el establecimiento, mantenimiento
y cosecha de los productos agricolas. Las labosrsri adelantadas previa extension forestal
sobre las técnicas de establecimiento por parte GRC y por lo tanto no se traté de mano de

obra experta en labores silviculturales.

El jornal establecido en la zona es relativameatatb y mucho menor al legal vigente para el

sector rural y equivale a $ 14.000 el dia pardiel2009.
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Los costos de herramientas involucran un Kit cdéests en una palin, un machete y una lima
por hectarea. Los costos de insumos agricolas rfueso determinados por la CRC para el

proyecto, asi como los costos de insumos paracide.

Para el caso de la asistencia técnica fue el aadtolado a partir de la contratacion de los
técnicos y profesionales forestales contratados |poCRC para prestar el servicio de

extension forestal, las visitas de monitoreo yujeesvision calculado por hectéarea.

Respecto a los costos de aislamiento se reconacigrdotal de 815 m. lineales de cercado
para cada uno de los dos componentes y el costarionpor hectarea fue de $613.577 por

hectarea.

Para el mantenimiento del afio 2 y del afio 3, reptason basicamente las limpias del lote asi
como del plateo una vez la maleza superaba lasugetas partes de la altura de los arboles
para un total de 4 limpias durante los dos afiosiderados, esta labor fue complementada
con una refertilizacion desarrollada en el afio Pasmmismas condiciones de la aplicada en el
momento de la siembra. El costo unitario de mantiemto de afio dos (2) fue de $503,387

por hectarea y para el afio tres (3) fue de $2@808 hectarea.

En el Anexo 11 se presentan los cuadros de costtsias del componente forestal.

138



4.4.1.2 Componente Agricola.

Los costos unitarios del componente agricola searbas en los rendimientos de

establecimiento y mantenimiento que usualmentedpgultores de la zona emplean en las
labores de estos cultivos propios de la regiona Raste componente agricola asociado al
forestal, algunas labores desarrolladas para lndes, es el caso de las limpias, proporcioné
un beneficio mutuo y por lo tanto fueron calcuk@a los costos de establecimiento en el

componente forestal.

El costo unitario de establecimiento y manteningepara el primer afio del componente
agricola dentro del sistema silvoagricola fue deB2960 por hectarea, para un valor total

por hectarea de $4.382.529, considerando el compofmestal.

En el Anexo 12 se presentan los cuadros de costtasias del componente agricola.

4.4.2 Flujo de caja.

Con base en la informacion disponible en el est(distos unitarios, precios unitarios de
venta de productos, rendimientos de cosecha y ecayges del inventario forestal) se
construyo6 el flujo de fondos en los dos sistemagpreluccion forestal considerando una

proyeccion a 6 afos.
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4.4.2.1 Flujo de caja para el sistema forestal puro

Para este componente se consider6 como productocipad la madera redonda para
posteadura que en el mercado local tiene gran aépt Es importante resaltar que por la
rectitud de los fustes, la posteadura obtenida sti@ especie (Eucalyptus grandis), puede
obtener aceptables niveles de calidad por lo quprecio para este estudio se valoré en

$6.000 por unidad o por poste.

Conforme al flujo de caja se puede establecer gueduperacion de la inversion es en el
sexto afio cuando se cosechen y se comercialiggddsictos forestales. Considerando que se
espera realizar una tala a ras de todo el vueéstal, se espera obtener un promedio de 3.036

postes por hectarea para un total en las cincateast de 15.180 postes.

Es importante resaltar el nivel de incidencia cciaf@on del costo de arrendamiento de la
tierra en el flujo de caja del proyecto que pare esso fue del orden del 40% en el

comportamiento de la tasa interna de retorno.

Uno de los aspectos a resaltar en el flujo de dalj@royecto es lo que representa la mano de

obra en el costo total del componente que es dél ddl costo total de egresos a los seis (6)

anos, representado especialmente en mano de ofuterfa
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Tabla 10. Flujo de Caja Sistema forestal Puro.

FLUJO DE CAJA - COSTOS TOTALES DE ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL SISTEMA FORESTAL PURO

SISTEMA: SISTEMA FORESTAL PURO
MUNICIPIO SOTARA
NOMBRE DEL EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS DE PRODUCCION
PROYECTO: FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA DEPAR TAENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO
COMPARATIVO

ITEM/ANO 0 1 2 3 4 5 6 TOTAL
EGRESOS
MANO DE OBRA
Roceria (Preparacién de
terreno) 700,000 700,000
Trazado 70,000 70,000
Plateo 490,000 490,000
Ahoyado 490,000 490,000
Aplicacion de fertilizanteg
y correctivos 350,000 350,000
Transporte interno de
insumos 140,000 140,000
Plantacién (siembra) 420,000 420,090
Control fitosanitario 208,786 208,784
Reposicion (Replante) 70,000 70,00
Aislamiento 251,807 251,807
Limpias (2 por afio) 1,400,000 1,494,1y8 840,00p 3,734,178
SUBTOTAL 4,590,593 1,494,179 840,000 0 0 0 0 6,974,
Insumos 6,257,255 0 728,930 0 6,986,185
Costos indirectos 2,047,881 293,87 200,41p 2,542,127
SUBTOTAL 8,305,137 293,827 929,349 0 0 0 0 9,528,31
Cosecha 17,643,044 17,643,d84
Costo de arrendamiento fle
la tierra 1,800,000 1,800,000 1,800,00D 1,800,000 1,800,0@,800,000 10,800,00
Flete productos 15,437,698 15,437,698
TOTAL EGRESOS 12,895,729 3,588,005 3,569,349 1,800, 1,800,000 1,800,00( 34,880,782 60,333,865
INGRESOS
CIF reforestacién 7,924,362 728,93( 0 8,582
Venta de madera 91,079,$081,079,608
TOTAL INGRESOS 7,924,362 0 728,930 0 0 0 91,079,60899,732,900
UTILIDAD
OPERATIVA -4,971,368 -3,588,00p -2,840,419 | -1,800,000 -1,800,00( -1,800,0p0  56828B) 39,399,034
FLUJO NETO -4,971,368 -3,588,00p -2,840,419 | -1,800,000 -1,800,00( -1,800,0p0  56828B) 39,399,034
FLUJO NETO
ACUMULADO -4,971,368 -8,559,37p -11,399,792| -13,199,79p -14,999,792 -16,799,y92 390H0N34| 78,798,064
TIR const. 30.70%

TIR corriente

38%

VPN INGRESOS (5%)

$72,905,265.24

VPN EGRESOS (5%)

$47,642,931.0

]

VPN (5%)

$25,262,334.1

RELACION B/C

$1.53

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a los indicadores para este sistema daqmidon forestal se puede establecer que la
tasa interna de retorno fue de 30.70% que es suela tasa interés de oportunidad estimada
para el estudio del 5%. El valor presente netmdergresos es de $ 25.262.334,18 en cual es
mayor que cero yel valor de la relacion benefidsto es de 1.53 el cual es mayor que 1. Por
lo anterior el proyecto para este sistema de pdndorestal es rentable desde el punto de

vista financiero. Ver tabla 10.

4.4.2.2 Flujo de caja para el sistema forestalagricola.

Para el calculo del flujo de caja y de los indigadofinancieros del sistema forestal
silvoagricola al igual que el componente forestalop el periodo de analisis es de seis (6)
afos coincidente con el turno de corta de la éspPe igual manera, como producto forestal
principal se estimo el poste de madera de 2.20dwtfargo y con diametro por la parte mas
delgada entre 10 y 12 cm. Para el caso del compoagnicola se consideraron la venta de
maiz, yuca vy frijol. El turno de la cosecha del MaiFrijol se proyecté para el primer afio y
el turno de la cosecha para la yuca para el segaidpoconsiderando que la cosecha de la

yuca es de 14 meses en la zona.

A partir de los datos suministrados por el invaottorestal en esta unidad de muestreo de las

5 hectareas asociadas a cultivos agricolas seaesptemer una producciéon de 3470 postes por

hectarea para un total de 17.348 postes definienddala a ras.
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Los rendimientos de los productos de los cultivgsicalas asociados y que generaron
ingresos dentro del flujo de caja fueron: para elzme 0.3 toneladas/hectarea, el frijol de

0.288 toneladas/hectarea y para la yuca de 9.6ttalbectarea.

Al igual que en el sistema forestal puro para estaponente, se consideré como ingreso el
aporte realizado por la Corporacion Autonoma Regiatel Cauca al duefio de la finca

representado en el incentivo en dinero en efegoraaporte de la mano de obra familiar, este
incentivo fue aplicado una vez realizada las labal®e establecimiento y mantenimiento del

ano 2.

En el flujo de caja se considerd un valor de amemdnto mayor al del sistema forestal puro,

en vista de la mejor accesibilidad que tiene dliprg su cercania a la via panamericana.

La representacion del costo total de la mano da ebrel flujo de caja para el sistema forestal

silvoagricola es del 38% del total de los egresos.
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Tabla 11. Flujo de Caja Sistema forestal Silvoagricola.

FLUJO DE CAJA - COSTOS TOTALES DE ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL SISTEMA FORESTAL SILVOAGRICOLA

SISTEMA: SISTEMA FORESTAL SILVOAGRICOLA
MUNICIPIO TIMBIO
EVALUACION FINANCIERA'Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS DE
NOMBRE DEL PROYECTO: PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y S OTARA DEPARTAENTO
DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

ITEM/ANO 0 1 2 3 4 5 6 TOTAL
EGRESOS
MANO DE OBRA COMP.
FORESTAL
Roceria (Preparacion de terreno)

700,000 700,000
Trazado 70,000 70,000
Plateo 490,000 490,000
Ahoyado 490,000 490,000
Aplicacion de fertilizantes y correctivg
350,000 350,000

Transporte interno de insumos 140,000 140,000
Plantacién (siembra) 420,000 420,000
Control fitosanitario 208,786 208,786
Reposicion (Replante) 70,000 70,000
Aislamiento 251,807 251,807
Limpias (2 por afio) 1,400,000 1,400,000
MANO DE OBRA COMP.
AGRICOLA
Aplicacion de herbicida 56,000 56,000
Trazado 70,000 70,000
Hormigueo esquejes 490,000 490,000
Ahoyado 504,000 504,000

Fuente: Elaboracién propia
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FLUJO DE CAJA
COSTOS TOTALES DE ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL SIST EMA FORESTAL SILVOAGRICOLA

SISTEMA: SISTEMA FORESTAL SILVOAGRICOLA
MUNICIPIO TIMBIO
NOMBRE DEL EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL

PROYECTO: EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA DEPARTAENTO DE L CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

ITEM/ANO 0 1 2 3 4 5 6 TOTAL
Aplicacion de|
fertilizantes Y|
correctivos 350,000 350,000
Transporte interno d¢
insumos 70,000 70,000
Plantacién (siembra) 280,000 280,000
Control fitosanitario 70,000 70,000
Reposicion
(Replante) 70,000 70,000
Corte y arreglo dg
semilla de yuca 147,000 147,000
Limpias (2 por afio) 840,000 840,000
Cosecha yuca 2,240,000 2,240,000
Cosecha frijol 392,000 392,000
Arrieria para cosechg 1,120,000 1,120,000
SUBTOTAL 8,657,593 392,001 2,240,002 3 4 5 6 11,289,593
Insumos comp.
Forestal 10,596,041 728,930 0 0 0 0 11,324,971
Insumos comp.
agricola 3,573,500 0 0 0 0 0 0 3,573,500
Costos indirectos
comp. Forestal 4,102,408 4,102,408
Costos indirectos
comp. Agricola 1,812,300 1,812,300
SUBTOTAL 20,084,249 0 728,930 0 0 0 0 20,813,179
Cosecha madera 18,747,011 | 18,747,011
Costo de
arrendamiento de ||
tierra 1,980,000 | 1,980,000 | 1,980,000 | 1,980,000 | 1,980,000 1,980,000 11,880,000
Flete productos 16,403,635 | 16,403,635
TOTAL EGRESOS 28,741,842 2,372,001 | 4,948,932 | 1,980,003 | 1,980,004 | 1,980,005 37,130,652 | 79,133,417
INGRESOS 0
C.I.F. Reforestacion 7,924,362 728,930 0 8,653,292
Venta de madera 104,090,980 | 104,090,980
Venta de yuca 21,120,000 21,120,000
Venta de Maiz 1,050,000 1,050,000
Venta de frijol 1,152,000 1,152,000
TOTAL
INGRESOS 7,924,362 2,202,000 | 21,848,930 0 0 0 104,090,980 | 136,066,272
UTILIDAD
OPERATIVA -20,817,480 -170,001 | 16,899,998 | -1,980,003 | -1,980,004 | -1,980,005 | 66,960,329 | 56,932,855
FLUJO NETO -20,817,480 -170,001 | 16,899,998 | -1,980,003 | -1,980,004 | -1,980,005 | 66,960,329 | 56,932,855
FLUJO NETO
ACUMULADO -20,817,480 | -20,987,481| -4,087,483 | -6,067,486 | -8,047,490 | -10,027,495| 56,932,834 | 113,865,689
TIR const. 31.12%
TIR corriente 38%
VPN INGRESOS
(5%) $102,393,733.8

VPD EGRESOS
(5%)

$ 64,845,640.3

VPN (5%)

$ 37,548,093.41

RELACION B/C

$1.58

Fuente: Elaboracién propia
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Los indicadores financieros para el sistema deuymcion forestal silvoagricola fueron: La
tasa interna de retorno que en términos constante un valor de 31.12% mayor que la
tasa de oportunidad, El valor presente neto aasedel 5% arroj6é un valor de 37.548.109,65
gue es mayor a cero y la Relacién Beneficio - t€oalculado en el proyecto fue de 1.58 que
es mayor que 1. Conforme a los datos arrojadosgsana tres indicadores se puede establecer

gue el proyecto es rentable desde el punto definstaciero.

Al comparar el flujo de caja de los dos sistemaprdduccion forestal se pudo establecer que
el sistema forestal silvoagricola presenta unanrentabilidad financiera aunque no es muy
significativa, esto se debe especialmente a qukijel de caja en el sistema silvoagricola

tiene como ingresos, no solamente la venta deeraagino también la venta de productos
agricolas. Estos ingresos en el sistema silvodgricaepresentados por la venta de los
productos cosechados en los cultivos agricolasgstran en los primeros afios (afio 1 y afio

2) lo cual mejora el flujo de caja. Ver Tabla 11.

4.4.3 Andlisis de sensibilidad.

En el andlisis de sensibilidad se tuvo en cuentarsnte el componente forestal de los dos
sistemas de produccién, en este sentido el analisabordé partiendo de un rendimiento del
componente forestal en el sistema puro (Eucaligmasdis) de 98.02 th ha y de un
rendimiento del componente forestal para el sistsildaagricola de 104.15¥hha. El precio

de la madera para la fabricacion de pulpa se certsieh el analisis a un valor de $ 110.000
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por tonelada puesta en la bascula de la Planta deomparia Smurfit Kappa Carton de

Colombia localizada en el Municipio de Yumbo (Valie Cauca).

4.4.3.1 Andlisis de sensibilidad del sistema puro.

Si dentro del flujo de caja se considera como prtadiorestal principal la venta de madera
para la fabricacion de pulpa, la tasa interna tigme calculada es de 2.98% muy inferior a la
estimada en el flujo de caja cuyo principal esdata de madera para postes cuyo valor fue de
30.70%. Para el escenario de la venta de madesappdpa el flujo de caja arrojo un valor
presente neto negativo y una relaciéon beneficidocogenor a uno lo que indica que esta

alternativa no es viable desde el punto de vistnfiero.

El valor de la Tasa Interna de Retorno cuandoadymto forestal es la venta de madera para
pulpa es igual a cero cuando el precio por toneliedaadera para pulpa es de $ 105.450. Ver

Tabla 12.

Si en el analisis de sensibilidad se establece qmoaucto forestal la venta de madera para
poste, el valor de la tasa interna de retorno @l icero cuando el precio del poste por unidad

es de $3.405. Ver Tabla 12

SENSIBILIDAD PRODUCTO MADERA PARA PULPA

TIR Const. 2.98%
TIR corriente 8%
VPN INGRESOS (5%) $46,489,108.51
VPD EGRESOS (5%) $47,674,414.94
VPN (5%) -$1,185,306.43
RELACION B/C $0.98
SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE VENTA DE POSTE
PRECIO DE MADERA REDONDA POR
POSTE $ TIR %
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6,000 30,39
5,500 26,52
5.000 22,09
4.500 16,85
4,000 10,42
3,500 1,97
3,405 0
SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE VENTA PARA PULPA
PRECIO DE MADERA PULPA TON $ TIR %
110,000 2,98
105,450 0

Tabla No 12. Analisis de sensibilidad del sistema puro.
Fuente: Elaboracién propia

Si en el sistema forestal puro la densidad de gi@reb incrementara de 700 arboles por

hectarea a 1100 arboles por hectérea la tasaanderretorno (TIR) aumentaria a 49.24%.

4.4.3.2 Andlisis de sensibilidad del sistema Sijvimla.

En el analisis de sensibilidad considerando laavelet madera para poste, la tasa interna de
retorno arroja un valor igual a cero cuando etiprpara el poste es de $2.720 la unidad. Para
el escenario de un flujo de caja que considereadyzto forestal de madera para pulpa, la

tasa interna de retorno es igual a cero, cuangdeeelo de venta por tonelada de madera es de

$89.790. (Ver Tabla 13).
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SENSIBILIDAD PRODUCTO PULPA
TIR const. 11.31%
TIR corriente 17%
$
VPN INGRESOS (5%) 69,127,844.76
$
VPN EGRESOS (5%) 64,359,036.58
RELACION B/C $1.07
VPN (5%) $ 4,768,808.18
SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE VENTA DE
POSTE
PRECIO DE MADERA
REDONDA POR POSTES TIR %
6,000 31,12
5,500 28,51
5,000 25,56
4,500 22,14
4,000 18,05
3,500 12,91
3,405 11,76
3000 5.81
2720 0.00
SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE VENTA
PARA PULPA
PRECIO DE MADERA PULPA
TON $ TIR %
110,000 11,31
105,450 9,32
100,000 6,62
90,000 0,17
89,790 0.00

Tabla 13. Andlisis de Sensibilidad Sistema Silvoagricola
Fuente: Elaboracién propia

Si en sistema forestal silvoagricola la densidadielmbra se incrementara de 900 arboles por

hectarea a 1100 arboles por hectarea la tasaanderretorno (TIR) aumentaria a 40.23%.
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4.4.5. Uso eficiente de la tierra.

Para efectos de poder establecer una compara@brente los rendimientos regionales en
cada uno de los cultivos y los rendimientos armmgaeh el estudio, se realizo un ajuste previo
del rendimiento regional con base en la densidagldetas por hectarea asumidas en el
estudio; es el caso de la yuca sata que en condgi@gionales se planta con una densidad de
10.000 plantas por hectarea pero para poder estaldeindice de uso eficiente del suelo se
calculé el mismo rendimiento regional pero parddasidad de siembra de 6.666 plantas por

hectarea ( ver Tabla 14).

Como se observa en la Tabla 14, la especie conmuagoeficiente de la tierra (UET) fue la
especie de Yuca Sata por cuanto se requiere B@arhas de cultivo puro o sin asocio de
esta especie para producir lo mismo que se obtuvaurea hectarea del componente

Silvoagricola.

Respecto a los demas cultivos (maiz, frijol, Conepba forestal del sistema Silvoagricola y el
componente forestal Puro) se obtuvieron indicessdeeficiente menores a 1 que significa
que los rendimientos que se tienen del sistema gamranejores con los del sistema asociado
Silvoagricola. Esto puede ser debido a la comp&esspecifica por espacio y nutrientes en

el sistema asociado.

Para el sistema forestal puro, el indice de usieetie del suelo fue 0.66 lo que significa que
se requiere 0.66 hectareas de eucalyptus grangissemilla procede de huertos semilleros

para producir la madera de una hectarea de etasalipandis asociados a cultivos agricolas.
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La disminucion de los rendimientos del eucaliptocemparacion con los regionales esta
ligada a la pérdida de individuos por hectareapmpra el caso del componente Silvoagricola

se estimo en 28% y para el sistema puro del 27%.

CALCULO DEL INDICE DE USO EFICIENTE DE LA TIERRA ( UET)
2 e D1 7 Bl >
m m 2] m [92) (-
5| g 8a B2 838508385 cha| .
< O| 0z| €| O®5T|IcT5T| doz M
o) | 25 spu %},m% OT2& 220 —
> Om| B®>g[0®>g| &
r m m
YUCAVAR SATA | Ton/Ha| 11.5 9.6 10,000 6,666 7.6659 1.25
MAIZ Ton/Ha| 1.3 0.3 50,000 15,000 0.39 0.77
FRIJOL Ton/Ha| 1.22 | 0.288 45,000 13,50( 0.366 0.79
m/Ha | 270 | 104.15 1,276 800 169.344 0.62
COMPONENTE
FORESTAL DEL
SISTEMA
SILVOAGRICOLA
m/Ha | 270 | 98.02 1,276 700 148.17p 0.66
SISTEMA
FORESTAL PURO

Tabla 14. Determinacion indice de Uso Eficiente de la Tierra.
Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

En el sistema silvoagricola el Incremento Media@in(l.M.A) arrojé un valor de
17.66m/ Ha. Afio. y en el sistema forestal puro de 16084 Ha. Afo, esta
comportamiento puede atribuirse a la similitud énmanejo y tipo de semilla
utilizada. Igualmente al comparar los dos sistedeproduccion forestal no existen
diferencias significativas como se evidencio eargllisis de “t” de student a un nivel

de confiabilidad del 95% para el crecimiento faakst

En los dos sistemas de produccién forestal la hideth de individuos es alta
considerando una densidad de siembra de 1111e%bidh. y la densidad final del
sistema forestal puro fue de 700 Arboles/ Ha. glesistema forestal silvoagricola de
800 Arboles/Ha, lo que arroja una mortalidad de 3728 % respectivamente, muy
superior a las que se obtienen en las plantacicoregrciales que son generalmente

alrededor del 10%.

Respecto a la Diversidad biologica en flora, alizar el analisis de varianza para
la riqueza de especies en los tres sitios muesisese puede establecer que no
existen diferencias significativas con un gradocdefiabilidad del 95 % en las
comunidades de arbustos y arboles, pero a su veexisien diferencias
significativas entre el sistema forestal puro yestigo en cuanto a la riqueza de

especies de arvenses.
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El nivel de confiabilidad de los resultados obtesién la diversidad de flora fueron
aceptables considerando que la eficiencia del magestlculada en los tres (3) sitios

seleccionados fueron superiores al 80%.

El indice de Similaridad de Jacard para fauna emuc@dades de hormigas indica una
mayor similitud de las especies encontradas enistensa forestal puro en
comparacion con el sistema forestal silvoagricalau vez estos dos sistemas de
produccion forestal son disimiles del sistema dges{jpotrero), esta caracteristica
puede estar asociada a un uso mas intensivo diel eneel potrero el cual esta

sometido mas a actividades de sobre pastoreo.

El sistema forestal puro en comparacion con ekmiat forestal silvoagricola no
presenta diferencia estadisticamente significatera cuanto a la riqueza en

comunidades de hormigas.

La presencia de una especie de hormiga legionsieamémyrmexen el area del
sistema forestal silvoagricola denota que el aressta proporcionandole mayores

condiciones de habitas a la mirmecofauna.

El sistema testigo (potrero) presento la riquepeeifica en fauna (S) mas alta, pero

también la incidencia mas alta de especies plaga éauna mirmecoldgica.

De los resultados obtenidos del andlisis de sudoguede concluir que en las tres

muestras de los lugares analizados no existenedd&rs significas respecto a las
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condiciones del suelo, lo que hace valido la coapéan de los tres sistemas
evaluados por la poca incidencia que puede tenasugmesultados las condiciones

fisicoquimicas del suelo.

No existen diferencias significativas en los indm@es de la rentabilidad (TIR, VPN,

B/C) de los dos sistemas de produccion forestalesibargo en el sistema forestal
silvoagricola se obtienen mayores ingresos porelastar de productos de cultivos
agricolas en comparacion con el sistema forestad, s el caso de la yuca que
representa ingresos por la venta para la produc2éamidén, ademas del consumo
familiar de los productos derivados del cultivofid@l y maiz que a su vez generaron
algunos excedentes para la comercializacion, lol daaorecido la seguridad

alimentaria de las familias beneficiadas en estersia de produccion forestal.

En el componente Silvoagricola fue significativoedrflujo de caja la participacion
del componente mano de obra en comparacion comrepanente forestal puro,
derivado basicamente del establecimiento y cosdehbps cultivos agricolas, esto

permitié una mayor generacion de empleo.

El producto principal de acuerdo a los indicaddmesncieros es la venta de madera
para postes, considerando que la tasa interna@®aepara el sistema forestal puro
es de 30.70%, en comparacion con la tasa interneta®o por venta de madera para
pulpa cuyo valor es de 2.98%. Este mismo compoeiatmi se evidenciéo en el

sistema silvoagricola.
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La tasa interna de retorno es altamente sensilbbs @recios del mercado de la
madera procedente del componente forestal en lsssttemas evaluados y de
acuerdo a los resultados arrojados en el estiimaldera debe destinarse a la venta
de madera rolliza o redonda, cuya finalidad priacigs el poste o el horcon muy

utilizado en los cercados.

Respecto al parametro de Uso Eficiente de la Ti@oaT), la especie de mejor
rendimiento fue la Yuca Sata asociada en éémm forestal silvoagricola |,
considerando que se requiere 1.25 hectareas decgucaendimiento de siembra

regional, para producir 1.0 hectareas de yucaatif en el estudio.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las curvas de acumulacién de espei@sina, en las tres graficas para
cada uno de los sitios de muestreo, la curva deb&ervado y lo esperado estan
lejanas, y en ningln momento se alcanza una cuingdtca o estabilidad, por lo
tanto se recomienda para profundizar en la invastig realizar un esfuerzo de

colecta mediante una mayor intensidad de muestreo.

Para mejorar los indicadores financieros del prioyele los sistemas Silvoagricolas
se recomienda la utilizacién de semilla de Eudalygrandis cuya procedencia sea
de huertos semilleros de segunda o tercera geéeraainaterial vegetal procedente
de clones. Esto permitira una mejor sobrevivencigpoy lo tanto una menor

mortalidad.

Se recomienda profundizar en la investigacién selréables en el ambito social
involucrando aspectos como los beneficios en larsoida alimentaria, generacion de
empleo, estructura agraria y tenencia de la tientae otros temas aplicados a los

sistemas Silvoagricolas y sistemas forestalesspuro

Se recomienda la utilizacion de sistema agrofdesstaen esta region dentro del
marco de las herramientas de manejo del paisagéenrterritorios cuyas economias

mas representativas se derivan de la producci@h. loc
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Para incrementar el nivel de abundancia y de r@ude la flora y la fauna en los
sistemas Silvoagricolas es conveniente la utilimadile minima labranza en los
cultivos asociados, es el caso del control de raalezravés del manejo integrado de

arvenses.

Para que sean rentables los sistemas de produdoi@stal (puros Yy/o
Silvoagricolas) se requiere en incentivo forest@ha politica promocional y de
fomento de la actividad forestal, para poder asargezar un marco de desarrollo con

sostenibilidad econdmica, ambiental, social, etc.

Este mismo estudio se puede replicar con nueveglas agroforestales y a otras

condiciones ambientales, con el fin de generarantafolio para diversos paisajes.

Se recomienda realizar un inventario forestal adeeta cosecha en los dos sistema
de produccién forestal para constatar el Increméfedio Anual y poder tomar la
decision de la cosecha o eventualmente alargarred tle corta hasta el séptimo afio,
pensando en un turno econdmico es decir en furd@dos precios de los productos

esperados en el mercado.

Se recomienda en un futuro analisis de la evadundananciera involucrar el costo de
oportunidad de una hectarea destinada a pasto®ppaatoreo en comparacién con
una hectarea destinada a los sistemas de produtmiéstal, esto permitira un

andlisis mas real de las condiciones sociales géuiras de la region del Macizo

Colombiano.
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Para efectos de mantener una densidad apropiades esistemas de produccion
forestal se debera realizar una resiembra de hmded muertos a los cuarenta y cinco
dias después de la siembra previo calculo en tedehporcentaje de sobrevivencia,
considerando que por la precocidad del crecimieleloEucalyptus grandis no es
conveniente realizarla posteriormente ya que H®las nuevamente sembrados

podrian ser suprimidos por el cierre del doselaidhl.
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ANEXOS

ANEXO 1

FORMATO INVENTARIO DE PLANTACIONES FORESTALESEVALUA CION FINANCIERA'Y
DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS
DE TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUD 10 COMPARATIVO

FECHA DE PLANTACION:
LOTE: ESPECIE:
FECHA DE
PARCELA No: MEDICIO
N
ALTITUD | |LaTiTuD | LONGT |
H.
‘ DAP(cm. | RECTITUD H. PVC sc Vit
ARBOL No ) (1a3) OBSER. COMER.(m.) T(();A)\L G (M2) Ve sc (m.c.) (kar) | ce(m.c.)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
n
TOTAL
TOTAL POR
HA.
AREA DE PARCELA: RESPONSABLE:
NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA: AUXILIARES:
1=
RECTITUD BUENO 3= MALO
CONVENCIONES
) Ramas Gruesas
G (M2) Area basal en metros cuadrados RG
Volumen comercial sin corteza en metros cubicos Muerte
Vc sc (m.c.) MD Descendente
Peso Verde Comercial sin corteza en kilogramos
PVC sc CR | Copa Rota
Vt cc(m.c.) Volumen Total con corteza en metros cubicos BF | Bifurcado

159




ANEXO 2
INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL SIL  VOAGRICOLA

EVALUACION FINANCIERA'Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOSSISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPI@
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDICCOMPARATIVO

LOTE: 1 Especig: | FUCAYPUWS grandis-asociada oy, pe pantacion: AGOSTO DE 2008
FECHA DE
PARCELA No: 1 MEDICION 26-Ago-11
ALTITUD 1937 m.s.n.m LATITUD 2°18'18" : N | LONGT 76°4025": O |
ARBOL No DAP(cm.) RECTITUD(1 a 3 OBSER. H. COMER.{ H. -{rg-;AL G (M2) Vc sc (m.c.) P(\k/g(]:r )SC Vt cc(m.c.)

1 9 1 5 13 0.00636174 0.015322695 41.14788 082
2 12 1 8 13 0.01130976 0.032517888 57.495[12 6RI/B18
3 13 1 8 12 0.01327326  0.037121688 60.60888 6632
4 5 1 1 6 0.0019635 0.006575475 23.124 0.0233126
5 14 1 8 12.5 0.01539384  0.042093792 69.03p QOB
6 14 1 Bifurcado 8 13.5 0.01539384 0.042093792 4428 0.103394264
7 13 1 6 115 0.01327326  0.029341266 58.922P6 80835254
8 16 1 8 13.5 0.02010624  0.053142912 89.11176 29832304
9 15 1 9 14.5 0.0176715 0.0526134[75 85.2495 Q145
10 10 1 4 10 0.007854 0.0152076 40.09 0.050584
11 14 1 7 13.5 0.01539384 0.037582068 72.944(16 103894264
12 15 3 Torcido 5 14 0.0176715 0.031896375 83.004 1195646
13 5 3 Torcido 1 9.5 0.0019635 0.006575475 24.8705 0.02611995
14 11 1 7 12 0.00950334  0.025497093 49.111p2 508%D68
15 14 1 8 14.5 0.01539384  0.042093792 76.85632 109632728
16 16 1 10 13 0.02010624 0.06492864 86.55688 50715552
17 13 1 7 13 0.01327326  0.033231477 63.982(12 80&1#H48

TOTAL 17 6.5 12.3 0.215906 0.567835503 1055 60381934

TOTAL POR

HA. 850 10.79532 28.39178 52753 73.01660

AREA DE PARCELA:200 mC RESPONSABLELuis Carlos Montoya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 17 ARBOLES. AUXILIARES: Milena Ibarra

RECTITUD 1= BUENO | 3= MALO

160



INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL SI

LVOAGRICOLA
EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS
DE TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUD |10 COMPARATIVO

Eucalyptus grandig

LOTE: 1 ESPECIE: asociado FECHA DE PLANTACION: AGOSTO DE 2008
FECHA DE
PARCELA No: 2 MEDICION 26-Ago-11
ALTITUD 1952 m.s.n.m | LATITUD _[2°18'18": N LONGT [7604025" : O
ARBOL No DAP(cm.) %EC(P:;) OBSER. H. COMER.(m.) H. TOTAL (m.) G (M2) Vc sc (mc.) PVC sc (kgr.) Vt cc(m.c.)
Bifurcado -

1 14 3 Torcido 6 10 0.01539384 0.033070344 59.2516 0.085638
2 8 1 3 8 0.00502656 0.010419648 30.34952 0.081»
3 12 1 7 12 0.01130976 0.02920315P 54.62088 0ArH2
4 10 3 Torcido 6 11 0.007854 0.0198114 42.086 03
5 9 1 5 11 0.00636174 0.015322695 37.91436 08B!
6 15 1 8 11 0.0176715 0.0474342 69.531 0.0979079
7 8 3 Torcido - Base 2 7 0.00502656 0.008946432 02208 0.032873632
8 8 1 4 9 0.00502656 0.011892864 31.62696 0.(REHH8
9 12 1 6 11 0.01130976 0.025888416 51.74664 GB%H6
10 12 3 6 0.01130976 0.025888416 43.12392 A8I5A8
11 3 Torcido 1 0.0019635 0.006575475 23.623 201047
12 3 1 4 0.0019635 0.00657547% 22.126 0.0217084
13 11 1 6 11 0.00950334 0.022711794 46.6967p6 10@HB04
14 14 1 5 10 0.01539384 0.02855862 59.2516 (011222575
15 7 3 Bifurcado 2 9 0.00384846 0.008255862 28.9323| 0.032649044
16 12 1 6 11.5 0.01130976 0.025888416 53.18376 071631104
17 12 1 6 11 0.01130976 0.025888416 51.74664 96821856

TOTAL 17 4.7 9.5 0.151582 0.352331625 735 06888632

TOTAL POR

HA. 850 7.57911 17.61658 36744.15400 47.28443

AREA DE PARCELA:200m C

RESPONSABLE:Luis Carlos Montoya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 18 ARBOLES.

AUXILIARES: Milena Ibarra

RECTITUD

1= BUENO

3=MALO
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INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL SI

LVOAGRICOLA

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS
DE TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUD |0 COMPARATIVO

Eucalyptus grandis |
LOTE: 1 ESPECIE: asociado FECHA DE PLANTACION: | AGOSTO DE 2008
FECHA DE
PARCELA No: 3 MEDICION 26-Ago-11
ALTITUD |1971 m.s.n.m LATITUD 2018'19": N LONGT 76°40'33": O |
ARBOL No DAP(cm.) REC;';;JD(l OBSER. H. COMER.(m.) H. TOTAL (m.) G (M2) Vc sc (me.) | PVC sc (kgr.)| Vtcc(m.c.)

1 13 1 7 14 0.01327326 0.03323148 67.35536 oy
2 11 1 5 11 0.00950334  0.0199265 46.69676 0.(R.2(
3 7 3 Torcido 4 8 0.00384846 0.01051172 27.95432 031M7693
4 13 1 7 13 0.01327326  0.03323148 63.98212 (04133338
5 11 1 6 11.5 0.00950334 0.02271179 47.90434 3040839
6 6 3 Torcido 2 7 0.00282744 0.00765787 25.15992 02658517
7 12 1 8 14 0.01130976 0.032517B9 60.36936 0fB31
8 8 1 5 11 0.00502656 0.0133660D8 34.18184 0.04108
9 13 3 Bifurcado 2 12.5 0.01327326 0.01378042 B529 | 0.08627745
10 12 1 7 12 0.01130976 0.029203[15 54.62088 o04AH
11 6 3 Torcido a 5 Mts 2 9 0.00282744 0.00765737 26.59704 0.028895%22
12 13 1 8 11.5 0.01327326 0.03712169 58.92226 808%H25
13 11 1 5 10.5 0.00950334  0.0199265 45.48918 Q&2
14 1 2 8 0.00282744 0.00765737 25.87848 0.0217 4
15 3 3 7 0.00384846 0.009383[79 26.97628 0.0%850
16 3 Torcido 2 7 0.00282744 0.00765737 25.15992 .026%58517
17 11 1 7 10.5 0.00950334 0.02549709 45.48918 590€p72
18 10 1 6 10 0.007854 0.0198114 40.09 0.050534

TOTAL 18 4.9 10.4 0.145613| 0.35085045 785 158725

TOTAL POR

HA. 900 7.28066 17.54252 39256.13700 53629

AREA DE PARCELA:200 m C

RESPONSABLE: Luis Carlos Moya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 18 ARBOLES.

AUXILRES: Milena Ibarra
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RECTITUD

1= BUENO

3= MALO

INVENTARIO DE PLANTACIONES SISTEMA DEL FORESTAL SI

LVOAGRICOLA
EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE

TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

Euca_lyptus grandis "EECHA DE
LOTE: 1 ESPECIE: asociado PLANTACION: AGOSTO DE 2008
FECHA DE
PARCELA No: 4 MEDICION 26-Ago-11
ALTITUD [1971msnm | LATITUD | 2018'19":N| LONGT | 76°4@3: 0 |
ARBOL No DAP(cm.) RECTI;—;JD(l a OBSER. H. COMER.(m.) H. TOTAL (m.) G (M2) Ve sc (mc.) PVC sc (kgr.) | Vtcc(m.c.)
1 1 4 8 0.00502656 0.01189286 30.3495p 0.034927
2 3 3 8 0.00502656 0.01041965 30.3495p 0.034927
3 13 1 7 12 0.01327326 0.03323148 60.60888 0B85
4 13 1 8 12 0.01327326 0.03712169 60.60888 0fXRB5
5 11 1 5 10.5 0.00950334 0.0199265 45.48918 QE5D
6 9 1 6 10 0.00636174 0.01718723 36.2976 0.044488
7 12 1 7 11 0.01130976 0.02920315 51.7466% 0ZED3
8 13 1 6 10 0.01327326 0.02934127 53.8624 0.07272
9 11 1 6 10.5 0.00950334 0.0227117¢ 4548918  9QEBY
10 11 3 5 10.5 0.00950334 0.0199265 4548018  9QEBY
11 12 1 7 12 0.01130976 0.02920314 54.62088 043
12 9 3 4 9.5 0.00636174 0.0134581§ 35.4892p (2
13 6 1 4 8 0.00282744 0.00931474 25.87848 0.7 74
14 12 1 7 11 0.01130976 0.02920315 51.746604 GTED
15 8 1 5 9.5 0.00502656 0.01336608 32.26568 00RB
16 12 1 6 12 0.01130976 0.02588842 54.62088 043
TOTAL 16 5.6 10.3 0.144199 0.35139581] 715 04aB2
TOTAL POR HA. 800 7.20997 17.56979 3574B@B | 46.37226
AREA DE PARCELA:200 m C RESPONSABLE: Luis Carlos Moya — Fernando Penagos
NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 18 ARBOLES. AUXILRES: Milena Ibarra

RECTITUD| 1= BUENO

3= MALO
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INVENTARIO DE PLANTACIONES SISTEMA DEL FORESTAL SIL  VOAGRICOLA
EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS  SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTALEN LOS MUNICIPIOS
DE TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUD |0 COMPARATIVO

Eucalyptus grandi

5
LOTE: 1 ESPECIE: — asociado EEES‘?A%IIEON: AGOSTO DE 2008
FECHA  DE
PARCELA No: 5 MEDICION 26-Ago-11
ALTITUD [1987msnm | LATITUD | 2018'20": N LONGT | 76c4@3: 0 |
ARBOL No DAP(cm.) RECTITUD(1 a 3) OBSER. H. COMER.(m.) H. IggAL G (M2) Ve sc (m.c.) P(:(/é:r )SC Vtce(m.c.)
1 6 1 2 7 0.00282744 0.00765737 25.15992 0.02658517
2 10 3 5 8 0.007854 0.017509% 36.098 0.0441672
3 7 1 2 55 0.00384846 0.00825586 25.50922 0.0x4146
4 12 1 7 11 0.01130976 0.02920315 51.74664 0.068821
5 12 1 6 11 0.01130976 0.02588842 51.74664 0.068821
6 12 3 Alleta 5 12 0.01130976 0.02257368 54.62088 7300115
7 13 1 6 13 0.01327326 0.02934127 63.98212 0.088988
8 7 1 4 10 0.00384846 0.0105117%2 29.9104 0.03422116
9 14 1 8 14 0.01539384 0.04209379 74.90024 0.1(6538
10 16 1 8 13 0.02010624 0.05314291 86.55688 0.173®2715
11 14 1 6 11.5 0.01539384 0.03307084 65.11984 0P8
12 15 1 6 12 0.0176715 0.03707565 74.022 0.1051268
25
TOTAL 12 5.4 10.7 0.134146 0.31632367 639 0.86145016
TOTAL POR
HA. 600 6.70732 15.81618 31968.6390043.07251
AREA DE PARCELA:200 m C RESPONSABLE: Luis Carlos Montoya — Fernando Penagos
NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 12 ARBOLES. AUXILRES: Milena Ibarra

RECTITUD| 1= BUENO

3=

MALO
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ANEXO 3

INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL PU RO

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOSSISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPI@H=
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIGCOMPARATIVO

Eucalyptus  grandist
LOTE: 2 ESPECIE: puro FECHA DE PLANTACION:
FECHA  DE
PARCELA No: 1 MEDICION 27-Ago-11
ALTITUD 2036msnm | LATITUD 2017'28" N | LONGT 76°3@2: O
ARBOLNo | DAP(cm.) RECT';)UD(l 4|  OBSER. H.COMER.(m) | M T(gT)AL G (M2) |Vecsc(m.c) Fz\k/; ;SC Vt co(m.c.)

1 10 1 7 12 0.007854|  0.0221138  44.082 0.0570008
2 11 1 8 13 0.00950334  0.02828239251.52708 | 0.068968133
3 11 1 8 12 0.00950334 0.02828239249.11192 0.065085968
4 14 1 9 14 0.01539384 0.04660551674.90024 0.106538496
5 13 1 8 13 0.01327326 0.03712168863.98212 0.088988548
6 12 1 8 14 0.01130976 0.03251788860.36936 | 0.083181344
7 10 1 6 11 0.007854|  0.0198114  42.086 0.0537924
8 11 1 6 12 0.00950334 0.02271179449.11192 | 0.065085968
9 13 3 6 12 0.01327326 0.02934126660.60888 0.083566354
10 12 1 6 12 0.01130976 0.02588841654.62088 0.073941154
11 13 3 6 11 0.01327326 0.02934126657.23564 0.07814415€6
12 13 1 7 12 0.01327326  0.03323147760.60888 | 0.083566352
13 8 3 5 11 0.00502656  0.01336608  34.18184 ORI
14 11 1 8 13 0.0095033%  0.02828239251.52708 | 0.068968132
15 12 1 7 11 0.01130976 0.02920315251.74664 0.069321056
16 14 1 8 14 0.01539384 0.04209319274.90024 0.106538496
17 15 1 9 14 0.0176715 0.052613475 83.004 0.1195646
18 9 1 5 11 0.00636174 0.01532269537.91436 | 0.047086844
19 11 1 6 10 0.0095033% 0.022711794 44.2816 | 0.05732164

TOTAL 19 7 12 0.21009450.558842175 1046 1.417747572

TOTAL POR HA. 950 1050473 |  27.94211  52290.03400 70.88738

AREA DE PARCELA:200m C

RESPONSABLE: Luis Carlos Moya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 19 ARBOLES.

AUXILRRES: Milena Ibarra.

RECTITUD

1= BUENO

3= MALO
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INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL PU RO

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOSSISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPI@H
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDICCOMPARATIVO

Eucalyptus
LOTE: 2 ESPECIE: grandis- puro FECHA DE PLANTACION:
FECHA DE

PARCELA No: 2 MEDICION 27-Ago-11

| ALTITUD [2040 m.s.n.m| LATITUD  2°17'27":N | LONGT 78921":0 |

ARBOLNo | DAP(cm.) RECiT;EL)JD( OBSER. H. COMER.(m.) | H. TOTAL (m.) G (M2) Ve sc (m.c.) Fz\k/; ;5" Vt co(m.c.)

1 12 1 6 11 0.01130976 0.0258884p  51.74664  OZBW3
2 11 1 6 10 0.00950334 0.02271179 442816 0.0B¥8:
3 11 1 5 11 0.00950334 0.0199264 46.69676 0.(ER. 20
4 11 1 6 10 0.00950334 0.0227117P 44.2816 0.0B787
5 11 1 6 10 0.00950334 0.02271179 44.2816 0.0B787
6 10 1 6 11 0.007854 0.0198114 42.086 0.0537924
7 11 1 7 12 0.00950334 0.02549700  49.11192  OSEHD
8 8 1 4 9 0.00502656 0.01189286  31.62696  0.03®S0
9 5 3 2 6 0.0019635 0.00715095 23.124 0.0233126
10 6 3 2 7 0.00282744 0.0076573f 25.15992 0.(2bbh4
11 5 3 1 7 0.0019635 0.00657548 23.623 0.0241147
12 7 3 3 8 0.00384846 0.0093837D  27.95432  0.05AD7

TOTAL 12 4.5 9 0.08230992 0.20191924 454 0.56343793

TOTAL POR HA. 600 4.11550 10.09596|  22698(K1| 28.17190

AREA DE PARCELA:200 m C RESPONSABLE: Luis Carlos Moya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 12

ARBOLES. AUXILIARES: Milena Ibarra

RECTITUD | 1= BUENO | 3= MALO
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INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL PUR O

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOSSISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPI@H
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDICCOMPARATIVO

Eucalyptus  grandis-
LOTE: 2 ESPECIE: puro FECHA DE PLANTACION:
FECHA  DE
PARCELA No; 3 MEDICION 27-Ago-11
2060
ALTITUD |ms.nm | LATITUD | 201725": N LONGT 76°3921" : O
ARSOL | DAP(em) RECL‘;;’D“ OBSER. H.COMER.(m) | H.TOTAL(m) | G(M2) |Vcsc(m.c) FEI\(/;_)SC Vit ce(m.c.)
1 12 1 6 11 0.01130976 0.02588842 51.74664 08338
2 16 1 8 14 0.02010624 0.05314291 91.66664 08B
3 17 1 6 12 0.02269806 0.04591495 89.35128 oz
4 17 1 8 13 0.02269806 0.05921993 95.11972 033
5 9 1 5 10 0.00636174 0.015322)7 36.2976 0.0444880
6 14 1 7 12 0.01539384 0.03758207 67.07592 0/RIED
7 12 1 6 11 0.01130976 0.02588842 51.74664 0833
8 13 1 6 11 0.01327326 0.02934127 57.23564 0By
9 7 1 4 8 0.00384846 0.01051172 27.95432 0.03D716
10 12 1 6 11 0.01130976 0.02588842 51.74664 G283
11 12 3 6 10 0.01130976 0.02588842 48.8724 (o] C113215%
12 10 1 5 10 0.007854 0.0175095 40.09 0.0505B4
13 13 1 6 11 0.01327326 0.029341p7 57.23564 QY
14 14 1 6 11 0.01539384 0.03307034 63.16376 6.0mI
TOTAL 14 6.071428571 11 0.1861398.43451031 829 1.13903204
TOTAL POR
HA. 700 9.30699 21.72552 41465.1420056.95160

AREA DE PARCELA:200 m C

RESPONSABLE: Luis Carlos Moya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 14 ARBOLES.

AUXILRES: Milena Ibarra

RECTITUD

1=
BUENO

3= MALO
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INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL PUR O

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOSSISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPI@H
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDICCOMPARATIVO

Eucalyptus
LOTE: 2 ESPECIE: grandis- puro FECHA DE PLANTACION:
FECHA DE
PARCELA No: 4 MEDICION 27-Ago-11
ALTITUD |2053 m.s.n.m LATITUD 2017'24" : N LONGT 789'21": O
AR[\'?(?L DAP(cm.) REC;‘;;JD(l OBSER. COMEh. ) H. T(gEAL G(M2) |Vcsc(m.c.) P(I\(/;_)SC Vit cc(m.c.)

1 14 1 6 11 0.01539384 0.03307084 63.16376 0BI6
2 13 1 7 11 0.01327326) 0.03323148 57.23564 (o 2iR
3 13 3 6 12 0.01327326]  0.02934127  60.60888 iniztss
4 10 1 4 11 0.007854 0.015207p 42.086 0.053792)
5 12 1 7 10 0.01130976]  0.02920315  48.8724 0.0BE0
6 14 1 8 11 0.01539384 0.04209379 63.16376 0TBI6
7 13 3 Bifurcado 6 12 0.01327326 0.02934127 60.8088 0.08356635
8 3 Bifurcado 1 10 0.00282744 0.00682868 27.3156 0.03005024
9 1 1 0.00384846|  0.00712793  27.95432 0.031D76
10 13 1 6 0.01327326]  0.02934127  47.11592 00EER
11 8 1 5 11 0.00502656]  0.01336608  34.18184 ofeyrZit)
12 11 1 6 8 0.00950334 0.02271179 39.45128 04Bb
13 10 1 4 10 0.007854 0.015207/6 40.09 0.050584
14 3 Bifurcado 4 0.00502656 0.01189286 31.626P6 0.03698038
15 3 Bifurcado 4 0.00502656  0.01189286  31.626P6 0.03698038
16 12 1 6 11 0.01130976|  0.02588842  51.74664 816

TOTAL 16 5.0625 10 0.15346716 0.3557464 727 0.94663144

TOTAL POR

HA. 800 7.67336 17.78732 36342.44200 47.33157

AREA DE PARCELA:200m C

RESPONSABLE: Luis Carlos Moya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 16 ARBOLES.

AUXILIARES: Milena

Ibarra.

RECTITUD| 1= BUENO

3= MALO
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INVENTARIO DE PLANTACIONES DEL SISTEMA FORESTAL PU RO

EVALUACION FINANCIERA'Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOSSISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIQ@HE
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDICCOMPARATIVO

Eucalyptus grandis- puro FECHA DE
LOTE: 2 ESPECIE: PLANTACION:
FECHA DE
PARCELA No; 5 MEDICION 27-Ago-11

ALTITUD  |2061 m.sn.m | LATITUD _ 2°1724":N | LONGT 78020": O |
ARBOL No | DAP(cm) REiT;TgL)’D( OBSER. | H.COMER.(m)| ™ T(ﬁEAL G(M2) |Vcsc(mc) Fz\k/;.)sc Vt ce(m.c.)

1 12 3 5 10 0.01130976 0.02257368 48.8724 0.0RE(

2 10 1 5 10 0.007854 0.017509p 40.09 0.050584

3 12 3 6 11 0.01130976 0.02588842 51.74664 02838

4 15 1 7 12 0.0176715 0.04225493 74.027 0.1051268

5 17 3 8 12 0.02269806 0.05921993 89.35128 oz

6 13 1 6 13 0.01327326 0.02934127 63.98212 (04131538

7 17 1 7 13 0.02269806 0.05256744 95.11972 03

8 11 1 5 11 0.00950334 0.0199265 46.69676 0.88.20

9 16 1 8 13 0.02010624 0.05314291 86.55688 (O/5%55%
TOTAL 9 6.333333333 12 0.13642398.32242456 596 0.8340076QR
TOTAL POR
HA. 450 6.82120 16.12123] 29821.8900041.70038

AREA DE PARCELA:200m C

RESPONSABLE: Luis Car lo®oMoya — Fernando Penagos

NUMERO DE ARBOLES POR PARCELA = 9 ARBOLES.

AUXILIARS: Milena lbarra

RECTITU

D 1= BUENO

3= MALO
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ANEXO 4

FORMATO INVENTARIO FLORISTICO

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA"N"
z z z z -
&) &) &) &) <
NOMBRE CIENTIFICO . S . <} - S . ) =
= To} 0 = Te} 2] = To} 0 = T} ] O
T ™) A4 O n T o | Y O n T | M O ||l T |&m| Y O |wn|F
: . (%)) - : ! [%2) - : ) (%)) - : ) (%)) -
© ik © Slo | |g |12 l21ol21a121=219/221a2121=219
c || 2|8 |8|le|F|2 |8 (8|l |2 |88l 2|8 |2
nd ) L < <L o ) L < <L o ) L < <L o ) L < <
TOTAL
CONVENCIONES
R (0-0.3HT) Individuos con altura entre o y 30 centimetros
U1(0.3-1.5) Individuos con altura entre 30 y 150 centimetrog

E( >3.0HT<5.0DN)

Individuos mayores a 300 cms y Didmetros<5

centimetros
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ANEXO 5
INVENTARIO FLORISTICO SISTEMA FORESTAL SILVOAGRICOL A

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO
PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 2 PARCELA 4
z z z z 4
a a a a e
NOMBRE CIENTIFICO — Q — Q — Q — o =
Tl V|38 lulfla|Y|8lulZla|lV| 8lolE|lagl V|38 |alPR
R I T - - N R e = B A I R i I P
© ik Q D | 0| 9| & © | 2|0 S I B A i B O B i B D> | O
c|S || B|B|le| T |2 |B|B|c|S|2|B|B|e|S| 2|8 |8
o ) Ll < < o ) Ll < | < o Ol uw L [l x| D Ll < | <
Brachiaria decumbens Stapf 32 30 10 40 112
Bidens pilosa L. 10 33 22 19 4 88
Oplismenus burmannii (Retz) P. Beauv. 9 4 2 22 12 49
Pteridium aquilinum (L) Kuhn 8 4 2 9 3 24
Axonopus P. Beauv.
Rubus urticifolius Poir. 3 1 a
Vismia spp. 3 1 5 4 2 15
Panicum spp. 5 5
Psidium guineense Sw 1 11 1 4
Calliandra pittieri 1 1
Oxypetalum cordifolium (Vent.) Schiltr 3 2l 1 5 11
Mimosa quitensis Benth 1 1 1] 2 g
Miconia spp. 2 4 2 8
Salvia spp. 1 2 1 4
Leandra lehmanni Cogn. 2 6 8
Oxatis latofolia H.B.K. 4 9 13
Mimosa pudica 1 1 2 4
Dichondra repens Forst 30 30
Rubus floribundus 4 4
Rynchospora nervosa 1 ]
Malva parviflora 1 ]
TOTAL 68| 38 9 78| 14 78 32 59 17 393
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ANEXO 6.
INVENTARIO FLORISTICO SISTEMA FORESTAL PURO

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO
PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4
z z z z
- S _ S | |8 _ S 2
NOMBRE CIENTIFICO ':E & E § 0 ':E & 2 8 0 ':E & E 8 0 ':E & E 8 0 5
o e T i I 7 e T O e B i I O e O B I B O e I
© Yol 5|0 o ) o Slo || |e D] 0O o ) Q S5 | 0O
s |SI2|B |8l || 2 |B|IB|e|lS 2B B|le|2|2|8 |8
4 Dl u | < | < 04 ) | < | < || D |w|<]| < 04 > L < | <
Psidium guineense Sw 3 3
Elephantopus mollis Kunth 67 2 32 55 32 188
Pteridium aquilinum (L) Kuhn 12| 4 5 2 23
Melinis minutiflora P. Beauv. 4 ¢] 7
Axonopus P. Beauv. 11 8 1P
Bidens pilosa L. 22 1 3 1 11 38
Rubus urticifolius Poir. 39 39
Mimosa quitensis Benth 6] 3 2 3 14
Nectandra spp. 1 1 2
Dichondra repens Forst 3 15 8 10 36
Bacharis aff.pedunculata (Mill.) Cabrera 13 13
Leandra lehmanni Cogn. 3 1 1 3 8
Coniza bonariensis (L.) Cronquist 1 1
Furcraea andina 2 1 4
Hypericum L. 4 1 6 11
Hyptis atrorubensR. Br. Ex Roem. & Schult 1 1
Emilia sonchifolia L. (D.C.) 23 1] 6 22 52
Myrsine coriaceae R. Br. Ex Roem. &
Schult 5 2l 2 D
Zeugites mexicanus (Kunth) Trin. Ex Steud. 6| §
Miconia spp. 5 9 16 37
Piper hartwegianum (Benth.) C. DC 1
Solanum hispidum 1
Senna pistacifolia 8 2 1 11
Quercus humboltii
2 2 4
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INVENTARIO FLORISTICO SISTEMA FORESTAL PURO —-LOTE 2

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO
PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 2 PARCELA 4
z z z b4 |
NOMBRE CIENTIFICO _ S _ S _ S _ S =
ol ¥ 8lg|Elalf|8lg|Elall8lg|Elall|8]g]|F
o |G| G| UG E|H|YUle gl | |YU|e|ldT|F|Y
Sl e S lofe |l |lole||lelolo|l°e|l 2] D20
s SI2|B|B|le|S|2|B|B|le S|2|B|B|le|lS|2|B|8
o o) LLl < | < o ) uw | <€ | < o ) LLl < <L o ) Ll < <C
Euphorbia lauriformis I
Rubus urticifolius Poir. 5 b
Piper spp. 10 1P
Blechnum occidentale L. 3 2 6 12
Oxypetalum cordifolium (Vent.) Schiltr 1 1 2
Nectandra spp. 6 1
Taraxacum officinale 1 i
Oplismenus burmannii (Retz) P. Beauv. 16 2§ 44
Rubus floribundus 7 15| 10 4 36
Euphorbia lactazzi 1 1
Pteridium aquilinum (L) Kuhn 7 20 27
Rynchospora nervosa 32 7 39
Paspalum spp 10 10
Weinmania pubescens Kunth 1
Paspalum spp 9 29 38
Coccocypselum lanceolatum ( Ruiz & Pav.) Pers. 1
Sida acuta Burm f. 1 14
TOTAL 161| 63| 6 14| 124 2| 0| 4] 135| 47| 32 11170 O 0 11| 777
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ANEXO 7
INVENTARIO FLORISTICO SISTEMA POTRERO ( TESTIGO)

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO
PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 2 PARCELA 4
z z z z 3
) ) a ) =z
NOMBRE CIENTIFICO — Q — Q — Q —_ Q =
= o) %) = v W = TR ) ~ w | W e)
cleldlelglzlo|tielglzlald|elal|z|alt|elglr
o I T ol 2|2 |F ) Zlol a2 |F Z|lol 2|2 F| I |n|la
© vl < ) o) © |v|l 9 |3 0 ©c vl Q | 5| 0 |e| w S | 5|0
s |S|2|B|B|e|S|2|8|B|c|S|R|B | BlelS|2|B|B
4 -] | < <L ¥ | D] w || < @ | Dl w || < x| D W | < | <
Elephantopus mollis Kunth 154 68 65 109 394
Desmodium spp. P. Beauv 1 1
Rynchospora nervosa 47 10 3 60
Axonopus P. Beauv. 98 103 207
Digitaria decumbens 104 57 161
Bidens pilosa L. 3 1 4 3 11
Emilia sonchifolia L. (D.C.) 2 4 11 9 26|
Dichondra repens Forst 62 12 32 106
Pteridium aquilinum (L) Kuhn 7 7
Mimosa pudica 1 1 y
Bacharis  aff.pedunculata  (Mill.)
Cabrera 1 1
Paspalum spp 119 51 170
Melinis minutiflora P. Beauv. 14 m
Hyptis atrorubens Poit. 2 2 1 5
Miconia spp. 2 4 6
Coniza bonariensis (L.) Cronquist 1 ]
Penicetum clandestinum 2 2
Melinis minutiflora 6 6
Melinis minutiflora P. Beauv. 2 2
TOTAL 480 222 234 242 1179
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ANEXO 8

Espécies Floristicas Encontradas

Yaragud/glinis minutiflora P. Beauv ) Axonopus P. Beauv.

Enckmi( Weinmannia pubescens Kunth.) Conyza bonariensis (L.) Craist
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Sueldan suelda Elephantopus mollis Kunth Aeschynomene L.

Guarango (Mosa quitensis Benth) Mora Rubus urticifolius Poir,)

176



Uy (Psidium guajava L) Niguito Leandra lehmann Cogn

BatatillaOxypetalum cordifolium Vent.Schltr.) Hyptis atrorubens R. Br. ex Roe& Schult.
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Fremewilld Nudillo Zeugitis mexicanus  ( Kunth) Trin. ex Steud.

Coccocypselumdaalatum(Ruiz & Pav.)Pers Myrsine awrea R. Br, ex Roem. & Schult.
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Hypericum Psidium guineense Sw

Xylosma G. Forst Lechillo (Blechnum occidentale L)
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Hyptis Jacq Mill CordoncilloRiper hartwegianum Benth C. DG

Ca strigulosa kunth Cf. Panicum L
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efinodium P. Beauv. Myrsine L

Mida aeruginosa Naudin Mortifio ( Miconia versicolor Naudin)
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Hypochaerisradicata L. Brachiarisdumbens Mill

EscoboBidens pilosa L.)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 9

RESULTADOS DE LABORATORIO ESTUDIO DE SUELOS

Nombre del Cliente: FERNANDO PENAGOS Y LUIS CARLOS MONTOYA
Teléfono: 311 3580507.
Fecha 25 de octubre de 2011.

Laboratorio : Corporacion Autbnoma Regional del Cauca

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION
FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA DEPAR TAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO
COMPARATIVO

Identificacion de la muestre: Fecha de Recepcion:

12 de septiembre de 2011

Muestra Sistema Silvoagricola ( Eucalipto

grandis — Cultivos Asociados) Fecha de Analisis:19-23, 26-30 de sep, 3-7, 10-14 de qct

Parametro / Método

] _ Resultados

Parametro Unidad Método S0402
pH Potenciémetro 5.47
Arena (%) 83,52
Arcilla (%) 3,22
Limo (%) 13,26
Textura Bouyoucos Arenoso-Franco
Materia Orgénica (%) Walckley-Black 13.75
Nitrégeno (%) Kjeldhal 0.93
Relacion C/N 8.6
Fosforo Bray (ppm) Bray Il 0.047
Calcio (meq/100g9) Acetato de Amonio 2.14
Magnesio (meq/100g) Acetato de Amonio 3,31
Potasio (meq/100q) Acetato de Amonio 0.54
Sodio (meq/100g) Acetato de Amonio 0.75
CIC (meq/100q) Acetato de Amonio 58
Aluminio (meq/100g) 0.1
Saturacion de Aluminio (%) 1.64
Zinc (ppm) Doble Acido 0.84
Hierro (ppm) Doble Acido 0.48
Cobre (ppm) Doble Acido 0.28
Manganeso (ppm) Doble Acido 1.36
Cenizas Volcénicas FUERTE

EMILCE LUCIA QUINONES
Laboratorio Ambiental

QUIMICO



Nombre del Cliente:
Teléfono: 311 3580507.
Fecha de entrega del andlisi®5 de Octubre de 2011.
Laboratorio : Corporacién Autbnoma Regional del Cauca

FERNANDO PENAGOS Y LUIS CARLOS MONTOYA

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS  SISTEMAS DE PRODUCCION
FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA DEPAR TAMENTO DEL CAUCA. UN

ESTUDIO COMPARATIVO

Identificacion de la muestre;

Muestra Sistema Forestal Puro( Eucalipto grandis@cha de Andlisis:19-23, 26-30 de sept, 3-7, 10-14

Fecha de Recepcion:
12 de septiembre de 2011

de oct de 2011

Parametro / Método

. ) Resultados

Parametro Unidad Método S0402
pH Potenciémetro 5.3
Arena (%) 77.52
Arcilla (%) 3.22
Limo (%) 13.26
Textura Bouyoucos Arenoso-Franco
L\)/Iatgnfa (%) Walckley-Black 11.98

rgénica
Nitr6geno (%) Kjeldhal 0.65
Relacion C/N 10.72
Fosforo Bray (ppm) Bray I 0.24
Il
Calcio (meq/100g) Acetato de Amonio 1.76
Magnesio (meq/100g) Acetato de Amonio 2.4
Potasio (meq/100g) Acetato de Amonio 0.42
Sodio (meqg/100g) Acetato de Amonio 2.16
CIC (meq/100g) Acetato de Amonio 56
Aluminio (meq/100g) 0.3
Saturacion de 6.14
Aluminio (%)
Zinc (ppm) Doble Acido 0.96
Hierro (ppm) Doble Acido 0.76
Cobre (ppm) Doble Acido 0.32
Manganeso (ppm) Doble Acido 14.76
Cenizas FUERTE
Volcanicas

EMILCE LUCIA QUINONES
Laboratorio Ambiental
QUIMICO
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Teléfono:

Nombre del Cliente:
311 3580507.
Fecha de entrega del analisi25 de octubre de 2011.

FERNANDO PENAGOS Y LUIS CARLOS MONTOYA

ESTUDIO COMPARATIVO

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION
FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA DEPAR TAMENTO DEL CAUCA. UN

Identificacion de la

muestre:

Sistema potrero ( Testigo )

Fecha de Recepcion:
12 de septiembre de 2011

Fecha de Andlisis:19-23, 26-30 de sept, 3-7, 1(
14 de oct de 2012

Parametro / Método

. ) Resultados

Parametro Unidad Método S0402
pH Potenciometro 5.51
Arena (%) 85.52
Arcilla (%) 3.22
Limo (%) 11.26
Textura Bouyoucos Arenoso-Franco
'(\)/Irag;[g::ﬁza (%) Walckley-Black 12.97
Nitr6geno (%) Kjeldhal 0.7
Relacion C/N 10.77
Fosforo Bray (ppm) Bray Il 0.23
Il
Calcio (meq/100Q) Acetato de Amonio 1.85
Magnesio (meq/100g) Acetato de Amonio 4.97
Potasio (meq/100g) Acetato de Amonio 0.99
Sodio (meq/100q) Acetato de Amonio 2.58
CIC (meq/100q) Acetato de Amonio 52.8
Aluminio (meq/100gq) 0.2
Saturacion de 2.50
Aluminio (%)
Zinc (ppm) Doble Acido 1.76
Hierro (ppm) Doble Acido 0.68
Cobre (ppm) Doble Acido 0.32
Manganeso (ppm) Doble Acido 22.52
Cenizas FUERTE
Volcanicas

Laboratorio Ambiental
QUIMICO

EMILCE LUCIA QUINONES
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ANEXO 10

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS DE S UELOS

CLIENTE : FERNANDO PENAGOS Y LUIS CARLOS MONTOYA
FINCA: Timbio Fredy Astaiza VEREDA: Lalaguna
ALTURA (m.s.n.m.) AREA: TOPOGRAFIA:

CODIGO
REGIONAL

FECHA ANALISIS:
MUNICIPIO

CULTIVO :

19-23, 26-30 de

sept,
de oct. De 2011

3-7,10-14

Timbio

Sistema Forestal

Silvoagricola

REGION

Digitar el codigo regional en la

CLIMA:

celda E9

Falta digitar 1,2 6 3 en |
celda de la izquierda

Calibracién andlisis seguri &proximacion para Digitar el codigo regional en la celda E9 de lashi§ Resultados (ver hoja REGION).

MUESTRA N° LOZTE

cultivos de :
ANALISIS DE FERTILIDAD
Fésforo Aluminio : : - . Bases
0,
PH M.O (%) (o.m.m.) (Meg/100 g) Potasio Calcio Magnesio Sodio Totales

RESULTADO 5.47 13.75 0.05 0.10 0.54 214 331 0.75| 6.74
Probablemente noj
Digitar 1,2 6 3 hay problemas con

Valoracion Fuertemente acidd en la celda U10 Bajo el aluminio. Evalua  Alto Bajo Alto Nivel normal| Medio
segun clima. % de saturacion de

Al.
PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
RESULTADO CALCULADO 1.46 7.89 31.29 48.39 10.96 98.54
. . Normal
VALORACION & Muy alto Medio Muy alto (No sédico) Alto
ELEMENTOS MENORES OTRAS DETERMINACIONES
CICA ) L
. . . C.E. CIC efectiva % de Saturacion de A
Boro | Cobre| Manganes Hierpo Cinc  Molibdenho (me;)/lOO (mmhos/cm) (Meg/100 g) respecto a CIC efectiva
RESULTADO 0.28 1.36 0.48| 0.84 6.84 1.46
Valoracion X Bajo Bajo Bajo | Bajo X X X & Normal. Sin problemag
RELACIONES ENTRE CATIONES
Cal/ Mg Mg/ K CalK (Ca+Mg) (Ca+Mg+K) RAS
K Al
RESULTADO 0.65 6.13 3.96 6.13 59.90 0.45
Valoracién Deficiencia de Ca Aceptable Margen adecuado para DIERITE) € 3 MR 2 ey pro_blgmas €oN NORMAL
adecuado para el K aluminio
TEXTURA
% DE ARCILLA % DE LIMO % DE ARENA TEXTURA CALCULADA TEXTURA ESTIMADA AL TACTO
3.22 13.26 83.52 Arena Arenoso Franco
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RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS DE S UELOS

19-23, 26-30 de
sept, 3-7, 10-14

CLIENTE : FERNANDO PENAGOS Y LUIS CARLOS MONTOYA FECHA ANALISIS : de oct. De 2011.
FINCA: Sotara — Héctor Delgado VEREDA: Primavera MUNICIPIO  Sotara
ALTURA (m.s.n.m.) AREA: TOPOGRAFIA: CULTIVO : Sistema Forestal Puro
. - - . CLIMA:
CODIGO REGION Digitar el codigo regional en la Falta digitar 1, 2 6 3 en la
REGIONAL celda E9 celda de la izquierda MUESTRA Ne LOTE
: 1

Calibracion analisis segurt &proximacion Digitar el codigo regional en la celda E9 de laahig Resultados (ver hoja REGION).
para cultivos de :

ANALISIS DE FERTILIDAD
Fésforo Aluminio . . . . Bases
PH M.O (%) (p.m.m.) (Meq/100 g) Potasio Calcio Magnesio Sodio Totales
RESULTADO 5.30 11.98 0.24 0.30 0.42 1.76 2.40 2.16| 6.74
Digitar 1, 2 63 Probablemente no ha Posible
Valoracion Fuertemente acidq en la celda U10|  Bajo problemas con el Alto Bajo Medio | toxicidad por| Medio
— . it J aluminio. Evaluar % J X p
segun clima. de saturacion de Al sodio
PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
RESULTADO CALCULADO 4.26 5.97 25.00 34.09 30.68 95.74
VALORACION & Muy alto Bajo Muy alto Saédico Alto
ELEMENTOS MENORES OTRAS DETERMINACIONES
CICA . L
. . . C.E. CIC efectiva % de Saturacion de Al
Boro | Cobre| Manganesp Hierfo Cinc Molibdeho (meg;q)/loo (mmhos/cm) (Meq/100 g) respecto a CIC efectiv?
RESULTADO 0.32 2.40 0.76] 0.96 7.04 4.26
Valoracion X Bajo Bajo Bajo | Bajo X X X & Normal. Sin problemas
RELACIONES ENTRE CATIONES
Ca/Mg Mg /K Cal/K (Ca+Mg) (Ca+Mg+K) RAS
K Al
RESULTADO 0.73 5.71 4.19 5.71 15.27 1.50
Valoracién Deficiencia de Ca Aceptable Margen adecuado para DRI 25| HEEE By proplgmas €oN NORMAL
— adecuado para el K aluminio
TEXTURA
% DE ARCILLA % DE LIMO % DE ARENA TEXTURA CALCULADA TEXTURA ESTIMADA AL TACTO
3.22 13.26 83.52 Arena Arenoso Franco
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RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS DE SUELOS

CLIENTE :

FINCA:

FERNANDO PENAGOS Y LUIS CARLOS MONTOYA

19-23, 26-30 de
sept, 3-7, 10-14

FECHA ANALISIS :

Sotara — Héctor Delgado

VEREDA:

ALTURA (m.s.n.m.)

CcODIGO
REGIONAL

REGION

AREA:

Primavera

de oct. De 2011

MUNICIPIO  Sotara

TOPOGRAFIA:

CULTIVO :

Sistema potrero ( testigo)

Digitar el codigo regional en I£

celda E9

CLIMA:

Falta digitar 1,2 6 3 en |

celda de la izquierda

MUESTRA N° '—%TE

Calibracion analisis segurt &proximacion Digitar el codigo regional en la celda E9 de laahtg Resultados (ver hoja REGION).
para cultivos de :

ANALISIS DE FERTILIDAD
Fésforo Aluminio . . . . Bases
PH M.O (%) (p.m.m.) (Meq/100 g) Potasio Calcio Magnesio| Sodio Totales
RESULTADO 551 12.97 0.23 0.20 0.99 1.85 4.97 2.58| 10.39
Moderadamente DHERD, 20E Prg?:&fr?aesntceo:oera Posible
Valoracion acido en la g:eldg u1o0, Bajo aluminio. Evaluar % Alto Bajo Alto toxmndgd por| Alto
segun clima. de saturacion de Al sodio
PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES
RESULTADO CALCULADO 1.89 9.35 17.47 46.93 24.36 98.11
VALORACION & Muy alto Bajo Muy alto Saédico Alto
ELEMENTOS MENORES OTRAS DETERMINACIONES
CICA . L.
. . ’ C.E. CIC efectiva % de Saturacion de A
Boro | Cobre| Manganes¢ Hierfo Cinc Molibdepho (megq)/lOO (mmhos/cm) (Meg/100 g) respecto a CIC efectiva
RESULTADO 0.32 22.52 0.68 1.7¢ 10.59 1.89
Valoracién X Bajo Alto Bajo | Medio X X X & Normal. Sin problemag
RELACIONES ENTRE CATIONES
Ca/ Mg Mg/ K Cal/K (Ca+Mg) (Ca+Mg+K) RAS
K Al
RESULTADO 0.37 5.02 1.87 5.02 39.05 1.40
Valoracién Deficiencia de Ca Aceptable Margen adecuado para DRI 25| MEE by prqblgmas €oN NORMAL
adecuado para el K aluminio
TEXTURA
% DE ARCILLA % DE LIMO % DE ARENA TEXTURA CALCULADA TEXTURA ESTIMADA AL TACTO

3.22

11.26

85.52

Arena-o-Arenoso franco

Arenoso Franco
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ANEXO 11

COSTOS UNITARIOS COMPONENTE FORESTAL.

Relacion de costos de establecimiento y mantenimiercomponente forestal afio 1.

COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA EL ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES
FORESTALES ANO 1

SISTEMA:

REFORESTACION PRODUCTORA - PROTECTORA

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION FINANCIERA'Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS
DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO 'Y SOTARA
DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

DISENO DE PLANTACION: Cuadro X Tresbolillo
1. Distancias de Siembra (mts) 3.0 3.0 Costo gnitario

2. Numero de Plantulas por Ha 1,111 336

3. Porcentaje de reposicion % 10%

4. Cantidad de Fertilizantes / Ha (Kgr.) NPK1(3)0—30- 70 1,400

5. Cantidad de Hidroretenedor / Ha (Kgr.) 4.00 40,000

6. Cantidad de Correctivos / Ha (Kgr.) CALFOS 80.00 340.00

7. Cantidad de Microelementos / Ha (Kg.) BORO 10.00 2,800.00

8. Cantidad de Insecticida / Ha (Kg - Lt.) LORSBAN 0.20 29,000.00

9. Costo por Jornal 14,000

10. Herramientas (5% de la MO) 4.78%

11. Transporte Insumos (15% de Insumos) 15%

12. Asistencia Técnica (10% costos directog 10% Tgﬂfﬁs 5 Has.
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COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA EL ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES

FORESTALES ANO 1

SISTEMA:

REFORESTACION PRODUCTORA - PROTECTORA

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS  SISTEMAS
DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y SOTARA
DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

CATEGORIA DE INVERSION Unidad Cantidad | Valor Unitario Tc\gl(/)l:a VS'r%ryZ(c’f?'
®) ®) ®)
1. COSTOS DIRECTOS

1.1. MANO DE OBRA

Roceria (Preparacién de terreno) Jornal 10.0 14,000 140,000 700,000
Trazado Jornal 1.0 14,000 14,000 70,000
Plateo Jornal 7.0 14,000 98,000 490,000
Ahoyado Jornal 7.0 14,000 98,000 490,000
Aplicacién de fertilizantes y correctivos Jornal 5.0 14,000 70,000 350,000
Transporte interno de insumos Jornal 2.0 14,000 28,000 140,000
Plantacion (siembra) Jornal 6.0 14,000 84,000 420,000
Control fitosanitario Jornal 3.0 14,000 41,757 208,786}
Reposicion (Replante) Jornal 1.0 14,000 14,000 70,000
Limpias (2 por afio) Jornal 20.0 14,000 280,000 1,400,000
SUBTOTAL MANO DE OBRA 62.0 867,757 4,338,784
1.2. INSUMOS 587,757

Plantulas + 10% repos. Plantula 1,222.1 336.0 410,625.6 2,053,128.(
Fertilizantes Kgr. 78 1,400.0 108,878.0 544,390.0
Hidroretenedor Kgr. 4.4 40,000.0 177,760.G 888,800.0
Correctivos Kar. 88.9 340.0 30,219.2 151,096.0
Microelementos Kgr. 11.1 2,800.0 31,108.0 155,540.G
Insecticidas Kgr. 0.2 29,000.0 5,800.0] 29,000.0
SUBTOTAL INSUMOS 764,391 3,821,954
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1,632,148 8,160,739

2. COSTOS INDIRECTOS

Herramientas 55,548| 277,739
Transp. Insumos 114,659 573,293
Asistencia técnica 163,215 816,074
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 333,421 1,667,106
TOTAL COSTO ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO ANO 1 1,965,569 9,827,844




Relacion de costos de aislamiento componente foralstafio 1.

COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA EL AISLAMIEN TO DE PLANTACIONES
FORESTALES ANO 1

NOMBRE DEL PROYECTO :

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS
SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS D E
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA.UN ESTUDIO

COMPARATIVO
< Costo
DISENO DE AISLAMIENTO Unitario $
1. Distancia entre postes mts. 3,0
2. Distancia pie amigos mts. 51,0
3. Hilos alambre 3,0
4. # Postes/KM 400 3.700
5. # Postes Piamigo/KM 33,0 3.700
6. Rollos alambre/KM 9,0 150.000
7. Grapas/Km. en kg. 9,0 4.000
8. Pintura 1,2 45.000
8. Costo por Jornal 14.000
9. Costo Transp. mayor (15% de insumos) 15,14%
10. Herramientas (5% MO.) 4,78%
. . METAS
11. Perimetro a aislar / ha (ML) 163 TOTALES 5,00 Has.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL AISLAMIENT O
) Madera Numero de hilos 3,0
Tipo de poste
Dimensién (Largo m - Didametro cm 1.8/,1 Distiarentre hilos (cm.) 40
Inmunizacién no Metros de alambre por rollo 320
Distancia entre postes (m) 3,00 ggg}i;‘smn del hoyo cms (Prof. 50x50x40
Distancia entre pie de amigos (m) 51,0 Numergrdpas por kilo 170
Calibre alambre de pua 12,5 Postes y Pie Amigtss / 70,6
Rollos de Alambre / Ha 1,53 Kilos de Grapas / Ha 1,47
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COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA EL AISLAMIEN TO DE PLANTACIONES FORESTALES

ANO 1

NOMBRE DEL PROYECTO :

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS DE
PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO Y S OTARA

DEPARTAMENTO DEL CAUCA.UN ESTUDIO COMPARATIVO

COSTOS / KM (1000 ML) COSTO
ITEM Valor COSTOS/ ML | COSTOS/HA TOTAL
Cantidad | Unitario Valor Total $ (163 ML) AISLAMIEN
$ $ TO
1. Mano de obra
Trazado 1 14.000 14.000 14 2.282
Ahoyado 10 14.00 140.000 140 22.820
Transporte menor 3 14.000 42.000 42 6.846
Hincado 4 14.00 56.000 56 9.128
Templado y grapado 4 14.000 56.966 57 9.285
Subtotal mano de obra 22 308.966 309 50.361 251.807
2. Insumos
Alambre de pua (Rollo) 9,0 150.000 1.350.000 1.350 220.050 1.100.25(0
Postes 400,0 3.700 1.480.000 1.480 241.240 1.206.20(0
Pie Amigos 33,0 3.70D 122.100 122 19.902 99.512
Grapa (Kagr.) 9,0 4.000 36.000 36 5.868 29.340
Pintura (Galones) 0,0 45.000 0 0 0
SUBTOTAL INSUMOS 106.402 2.988.100 2.988 487.060, 2.435.302
Transporte mayor 452.428| 452 73.746 368.729
Herramientas 14.780 15 2.409 12.046
TOTAL AISLAMIENTO 3.764.274 3.764 613.577] 3.067.884

Relacion de costos de mantenimiento componente fgtal afio 2.

COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES ANO 2

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS

NOMBRE DE_L SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS D E TIMBIO
PROYECTO: Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARA TIVO
DISENO DE PLANTACION: Costo Unitario $

1. Cantidad de Fertilizantes / Ha NPK (10-30-

(Kgr.) 10) 70 1.400
2. Cantidad de Correctivos / Ha 0 0
(Kgr) _ _

3. Cantidad de Microelementos / BORAX 10 2800
Ha (Kg.)

4. Cantidad de Insecticida / Ha Lorsban 02 29.000
(Kg.)

5. Costo por jornal 14.000
6. Herramientas (5% de la MO) 5%

7. Transporte Insumos (15% de 15%

Insumos)

8. Asistencia Técnica (5% costos o METAS
directos) 5% TOTALES S Has.

192



COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES ANO 2
SISTEMA: REFORESTACION PRODUCTORA PROTECTORA
EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS
COMPARATIVO
) Valor Valor Valor Total
CATEGORIA DE INVERSION Unidad Cantidad Unitario Total Proyecto
(%) ($) ®)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. MANO DE OBRA
Roceria (Preparacion de terreno) Jornal 0 14,000 0
Trazado Jornal 0 14,000 0
Plateo Jornal 0 14,000 0
Ahoyado Jornal 0 14,000 0
Aplicacion de fertilizantes y correctivos Jornal 4 14,000 56,628
Transporte interno de insumos Jornal 0 14,000 0
Plantacién (siembra) Jornal 0 14,000 0
Control fitosanitario Jornal 1 14,000 14,000
Reposicion (Replante) Jornal 0 14,000 0
Limpias (2 por afio) Jornal 16 14,000, 228,208
Podas de formacion Jornal 0 14,000 0
Adecuacion de caminos Jornal 14,000 0
Proteccion de incendios Jornal 14,000 0
SUBTOTAL MANO DE OBRA 21 298,836 1,494,178
1.2. INSUMOS
Plantulas + 10% repos. Plantulas
Fertilizantes Kar. 78 1,400| 108,878 544,390
Correctivos Kgr. 0 0 0 0
Microelementos Kgr. 11 2,800 31,108 155,540
Insecticidas Kgr. 0 29,000 5,800 29,000
SUBTOTAL INSUMOS 145,786 728,930
TOTAL COSTOS DIRECTOS 444,622 2,223,108
2. COSTOS INDIRECTOS

Herramientas 14,287 71,437
Transp. Insumos 22,247 111,235
Asistencia técnica 22,231 111,155
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 58,765 293,827

TOTAL MANTENIMIENTO ANO 2 503,387 2,516,935
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Relacion de costos de mantenimiento componente fstal afio 3.

COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES ANO 3

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS
SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS D E
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO

COMPARATIVO
¥ Costo Unitari
DISENO DE PLANTACION: s g e

1. Cantidad de Fertilizantes / Ha (Kgr.) Ng(})(%()) ) 70,0 3.000
2. Cantidad de Correctivos / Ha (Kgr.) 0 0
3. Cantidad de Microelementos / Ha (Kg.) Bérax 10 3.200
4. Cantidad de Insecticida / Ha (Kg.) Attakill 0,2 20.000
5. Costo por jornal 14.000
6. Herramientas (5% de la MO) 4%
7. Transporte Insumos (15% de Insumos) 15%
8. Asistencia Técnica (5% costos directos) 20% METAS 5 Has

) TOTALES '
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COSTO UNITARIO POR HECTAREA PARA MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES ANO 3

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS
SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS D E
TIMBIO Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO

COMPARATIVO
. . . V?"OF Valor Total Valor Total
CATEGORIA DE INVERSION Unidad Cantidad Unitario $) Proyecto
(%) %)
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. MANO DE OBRA
Roceria (Preparacion de terreno) Jornal 0,0 14.000 0
Trazado Jornal 0,0 14.000 0
Plateo Jornal 0,0 14.000 0
Ahoyado Jornal 0,0 14.000 0
Aplicacion de fertilizantes y correctivos Jornal ,00 14.000 0
Transporte interno de insumos Jornal 0,0 14/000 0
Plantacién (siembra) Jornal 0,0 14.000 0
Control fitosanitario Jornal 0,0 14.000 0
Reposicion (Replante) Jornal 0,0 14.000 0
Limpias (2 por afio) Jornal 12,0 14.000 168.000
Podas de formacion Jornal 0,0 14.000 0
Adecuacion de caminos Jornal 0,0 14.000 0
Proteccion de incendios Jornal 0,0 14.000 0
SUBTOTAL MANO DE OBRA 12,0 168.000 840.000
1.2. INSUMOS
Plantulas + 10% repos. Plantulas 0 0 0 0
Fertilizantes Kgr. 78 0 0 0
Correctivos Kgr. 0 0 0 0
Microelementos Kor. 10 0 0 0
Insecticidas Kgr. 0,2 0 0 0
SUBTOTAL INSUMOS 0 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS 168.000 840.000
2. COSTOS INDIRECTOS

Herramientas 6.484] 32.419
Transp. Insumos 0 0
Asistencia técnica 33.600 168.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 40.084 200.419

COSTO TOTAL MANTENIMIENTO ANO 3 208.084 | 1.040.419




ANEXO 12

COSTOS UNITARIOS COMPONENTE AGRICOLA.

Tabla: Relacion de costos de establecimiento y mamimiento componente agricola afio 1

COSTO DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO PRIMER ANO  DE EJECUCION DEL COMPONENTE
AGRICOLA EN EL SISTEMA SILVOAGRICOLA (12 MESES)

SISTEMA

SISTEMA SILVOAGRICOLA

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS i
SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS D E TIMBIO
Y SOTARA DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARA TIVO

DISENO DE PLANTACION: Cuadro X Tresbolillo
1. Distancias de Siembra (mts) 15 1,2 Costo Unitario $

2. Nimero de ESQUEJES por Ha 5.556 25

3. Porcentaje de reposicion % 0%

4. Cantidad de Gallinaza / Estaca (gr.) gallinaza 217,0 230

5. Cantidad de Calfomag / estaca (gr.) calfomag 60,0 340

6. Cantidad de 10-30-10 / Estaca(gr.) 10-30-10 45,0 360

7. Cantidad de gallinaza - frijol bulto/ Ha gallinaza 18 8.000

8. Cantidad de Insecticida / Ha (Kg - Lt.) lorsban 0,2 29.000

9. Costo por Jornal 14.000

10. Herramientas (5% de la MO) 5%

11. Transporte Insumos (8% de Insumos) 10%

12. IPC proyectado 2009 (6% costos directos) 6% Tg‘llifgs 5 Has.
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COSTO DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO PRIMER ANO  DE EJECUCION DEL COMPONENTE

AGRICOLA EN EL SISTEMA SILVOAGRICOLA ( 12 MESES)

SISTEMA

SISTEMA SILVOAGRICOLA

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION FINANCIERA Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE DOS ~ SISTEMAS
DE PRODUCCION FORESTAL EN LOS MUNICIPIOS DE TIMBIO 'Y SOTARA
DEPARTAMENTO DEL CAUCA. UN ESTUDIO COMPARATIVO

CATEGORIA DE INVERSION Unidad Cantidad | VAlor Unitario | Valor Total/Ha Vglr%rylggl
6] (%) $)
1. COSTOS DIRECTOS

1.1. MANO DE OBRA

Aplicacion de herbicida Jornal 0,8 14.000 11.200 56.000
Trazado Jornal 1,0 14.00 14.000 70.000
Hormigueo esquejes Jornal 7,0 14.000 98.000 490.000,
Ahoyado Jornal 7.2 14.00 100.800 504.000,
Aplicacion de fertilizantes y correctivos Jornal ,05 14.000 70.000 350.000
Transporte interno de insumos Jornal 1,0 14]000 14.000 70.000
Plantacién (siembra) Jornal 4,0 14.900 56.000 280.000
Control fitosanitario Jornal 1,0 14.000 14.000 70.000
Reposicion (Replante) Jornal 1,0 14.000 14.000 70.000
Corte y arreglo de semilla de yuca Jornal 2,1 400 29.400 147.000
Limpias (2 por afio) Jornal 12,0 14.000 168.000 840.000
Cosecha yuca Jornal 32,0 14.00D 448.000 2.240.000
Cosecha frijol Jornal 5,6 14.000 78.400 392.000
Avrrieria cosecha Jornal 16,0 14.00p 224.000 1.120.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA 95,7 1.339.80( 6.699.000
1.2. INSUMOS

Esquejes de yuca Estacas 5.556 25 138.889 694.444
Semillas de frijol Kilo 7,5 5.000,0 37.500 187.500
Semilla de maiz Kilo 7,5 5.000,0 37.500 187.500
Gallinaza - yuca Kgr. 1.206 230 277.278 1.386.389
Galfomag Kar. 333 340 113.333 566.667|
Gallinaza - frijol bulto 1,8 8.000 14.400 72.000
10-30-10 Kar. 250 360 90.000 450.000
Insecticidas Kgr.- Lts. 0 29.000 5.800 29.000
SUBTOTAL INSUMOS 714.700 3.573.500
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2.054.500 10.272.504

2. COSTOS INDIRECTOS

Herramientas 66.990 334.950
Transp. Insumos 71.470Q 357.350
Transp. Cosecha 224.000 1.120.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 362.460 1.812.300
TOTAL COSTO ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO ANO 1 2 .416.960 12.084.80(
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