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Pecuaria, en representacion de la Escuela de Ciencias Agrarias, Pecuarias y del Medio
Ambiente - ECAPMA. En medio de estos momentos dificiles que todos atravesamos, todos
estos articulos representan un esfuerzo Unadista enorme, con la firme conviccidon de seguir
adelante con la labor investigativa, a espera de tiempos mejores.

Saludos cordiales

Gerardo Ojeda
Margarita Bonilla
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RESUMEN

Contextualizacion: El municipio de Tibasosa y en especial la quebrada la Grande se
caracteriza por poseer ecosistemas estratégicos que debido a su ubicacidon geografica y sus
condiciones edafoclimaticas presentan ciertas problematicas ligadas a la explotacion agricola
y pecuaria representada en monocultivos y ganaderia extensiva

Vacio de conocimiento: A pesar del fuerte impacto ocasionado por la actividad no se
observa la implementacién de medidas de evaluacidén ni mucho menos de control frente a los
continuos cambios producto de dichas actividades.

Proposito: obtener informacion real de la zona basada en el reconocimiento de la
composicion floristica de la parte media de la quebrada la Grande en la vereda Centro en el
Municipio de Tibasosa, informacion relevante para la implementacion de medidas de
mitigacion aplicadas a la quebrada considerada como uno de los afluentes mas importantes
por considerarse como un abastecedor del recurso hidrico para el acueducto de la ciudad.
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Metodologia: se seleccion6 un area de muestreo de 2,63 hectareas donde se desarrollé un
recorrido exploratorio y se identificaron las especies mas representativas.

Resultados y conclusiones: se identificaron 183 individuos, representados en 15 familias
y 17 géneros los cuales ofrecieron diversos usos; entre los que se cuentan la proteccion de
rios, aprovechamiento de productos maderables no maderables y medicinales, a partir de
los cuales se propusieron medidas de conservacion como el desarrollo de proyectos de
produccion sostenible o el establecimiento de sistemas agroforestales como una alternativa
frente a la degradacion ambiental presente en la zona como consecuencia de las actividades
de agricultura intensiva adelantadas en la misma.

Palabras clave: Microcuenca abastecedora, conservacion, Tibasosa
ABSTRACT

Contextualization: The municipality of Tibasosa and especially the Quebrada la Grande is
characterized by having strategic ecosystems that, due to their geographical location and
their edaphoclimatic conditions, present certain problems linked to the agricultural and
livestock exploitation represented in monocultures and extensive cattle ranching.

Knowledge gap: Despite the strong impact caused by the activity, the implementation of
evaluation measures, much less control measures, is not observed in the face of the
continuous changes resulting from said activities.

Purpose: obtain real information on the area based on the recognition of the floristic
composition of the middle part of the La Grande stream in the Centro village in the
Municipality of Tibasosa, relevant information for the implementation of mitigation measures
applied to the stream considered one of the the most important tributaries for being
considered as a supplier of the water resource for the aqueduct of the city.

Methodology: A 2.63-hectare sampling area was selected where an exploratory tour was
developed and the most representative species were identified.

Results and conclusions: 183 individuals were identified, represented in 15 families and
17 genera which offered various uses; Among which are the protection of rivers, use of non-
timber and medicinal timber products, from which conservation measures such as the
development of sustainable production projects or the establishment of agroforestry systems
as an alternative to degradation were proposed. environmental present in the area as a
consequence of the intensive agriculture activities carried out in it.

Keywords: Micro-basin supplying, conservation, Tibasosa
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RESUMEN GRAFICO

Rubiano, L. (2019) Delimitacion de la Microcuenca. Sectorizacion de la quebrada la
Grande (partes Alta, Media y Baja).

1. INTRODUCCION

Colombia posee una biodiversidad reconocida a nivel mundial, ocupa el primer lugar en
especies de aves y orquideas, el segundo en el mundo en riqueza de plantas, anfibios,
mariposas y peces de agua dulce y el cuarto lugar en mamiferos (Humboldt ,2017). Esta
condicién de biodiversidad habla de la riqueza de ecosistemas que posee el pais, debido a su
posicion geografica y su clima haciendo que el patrimonio natural se vea reflejado en todas
las latitudes. Es asi como empezamos por referenciar a los bosques alto andinos cuyos
ecosistemas albergan importantes muestras de biodiversidad, constituyéndose en el habitad
de numerosas especies que tiene ente sus funciones la regulacion hidrica de la zonas (Abud
y Torres, 2016). Estas caracteristicas climaticas y fisiograficas influyen en la fauna y flora
de cada region, otorgando especies vegetales que caracterizan a ecosistemas estratégicos.
En virtud de esto y como una necesidad para mantener las cualidades de dichos ecosistemas
se plantea la posibilidad de identificar y reconocer las principales especies vegetales ubicadas
en la parcela de estudio de la quebrada la grande del municipio de Tibasosa.

El municipio de Tibasosa y en especial la quebrada la grande se han visto afectados por las

actividades productivas derivadas de la explotacidon agricola y pecuaria, representada en
monocultivos y ganaderia extensiva que llevan a la sustitucion de especies nativas por

Agricolae & Habitat. Bogota - Colombia, Vol. 4 No. 1: 6 - 16, e-ISSN: 2665 - 3176
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cultivos agricolas de pan coger y pasturas, provocando la extincidn y desplazamiento de
especies propias de la zona, situacién que se arraiga, debido a la cercania de la cuenca con
el centro poblado que junto con la disponibilidad de agua hacen de este lugar 6ptimo para la
explotacion agricola y pecuaria a pequefia escala (Tibasosa, 2019).

De acuerdo a lo anterior se propone la identificacion floristica como una herramienta para
conocer la vegetacién predominante de tal forma que a partir del reconocimiento de dichas
especies se puedan plantear estrategias de manejo sustentables con las necesidades de la
cuenca pues como lo menciona Romero (2000) las actividades de los sistemas intensivos
como la agricultura, modifican los microorganismos de los ecosistemas naturales, que resulta
en una alteracion directa a la flora previa de la zona.

De acuerdo a esto se planted como objetivo general, realizar la identificacion de la
abundancia floristica de la cuenca media de la quebrada La Grande, donde se identificarian
las especies nativas y exéticas predominante en la zona. Para el cumplimiento de este
proposito fue necesario el desarrollo de un recorrido exploratorio, una estrategia basada en
un diagnostico preliminar a partir de visitas de campo, que permiti6 el posterior
levantamiento clasificacion taxondmica y aplicacién de claves dendrologicas para el
reconocimiento y cuantificacién de especies arbustivas y forestales, que contribuyd con el
registro de las especies encontradas en la zona, teniendo en cuenta que la realizacidén de
inventarios para cuantificar los recursos forestales es relativamente reciente y todavia no se
ha generalizado su uso (Ledo et.al, 2012).

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo fue realizado durante los meses de abril a junio en la cuenca media de
la quebrada Grande entre los 2550 y 2700 m de elevacion.

La microcuenca de la quebrada Grande esta ubicada en el municipio de Tibasosa el cual
hace parte del Valle de Sogamoso. La Microcuenca la Grande nace en el cerro de Guatika, la
parte media de la Microcuenca se encuentra entre las cotas, 2550-2700 m.s.n.m. segun el
EOT, se considera a esta microcuenca como la segunda en jerarquia, dentro del municipio,
dada su importancia estratégica para el suministro de agua de uno de los acueductos
Municipales, que hacen que esta sea considerada como fundamental para consumo humano
y para irrigacién de potreros.

Para poder obtener el inventario se empled un muestreo no probabilistico exploratorio
basado en observacion directa en campo (Ferreira, 2018), toma de datos y registro de
especies en la zona, todo aplicado a parcela temporal delimitada para el desarrollo del
estudio, esto enmarcado en lo que menciona la FAO (2020) sobre la necesidad de seleccionar
un subconjunto de una poblacidn que sera sometida al muestreo en el marco de la obtencion
del inventario forestal, para esto fue necesario el desarrollo de un diagnostico preliminar a
partir de visitas de campo, la aplicacién de técnicas de clasificacion taxondmica y claves
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dendrologicas usadas en el reconocimiento, recoleccién y cuantificacion de especies
arbustivas y forestales encontradas en la zona.

Es asi como a partir de la base topografica obtenida del esquema de ordenamiento territorial
(EQT) a escala 1:25.000 y con curvas de nivel cada 50 metros, se establecié el punto de
interés sobre el cual se definid la delimitacién exacta para posteriormente obtener un perfil
topografico del cauce de la quebrada y asi llegar de manera precisa a la determinacién exacta
de la cuenta media motivo de estudio.

A partir de la delimitacidon exacta de la cuenca media se procedié al establecimiento de
parcela temporal de observacién dentro de un area de 2,63 hectareas ubicadas todas en la
vereda centro del municipio de Tibasosa. Es asi como se propicia una demarcacion y
georreferenciacion de sitios con caracteristicas relevantes dentro del paisaje; identificando
especies, alturas y didmetro a altura de pecho DAP, actividad desarrollada en estricto sentido
de las manecillas del reloj a fin de evitar errores en el muestreo, hasta llegar nuevamente al
punto de partida.

La identificacion de especies se desarrollé a partir de la observaciéon en campo de la parcela
temporal, donde se registr6 nombre comun o familia; es importante tener en cuenta que por
ser especies caracteristicas de la zona de vida de bosque seco montano bajo (bsMB) segln
Holdridge, de acuerdo a lo reportado en el esquema de ordenamiento territorial (EOT, 2016)
estas se encontraron en diferentes estados de maduracion. Lo que permitié identificar
diferencias morfoldgicas de acuerdo a su desarrollo y asi garantizar una adecuada
clasificacion. A partir del nombre comun y familia se realizd la consulta a través de guias
botanicas hasta llegar al nombre cientifico de cada especie encontrada. Para el caso de
arboles con alturas superiores a 4 m y DAP mayor a 10 cm, se someten a tabulacidon para
determinar especies dominantes y/o con mas tiempo en el area, determinando asi si son
nativas o introducidas. Para las no reconocidas en campo fue necesario realizar colecta y
toma de fotografias para su posterior consulta a través de clave dicotdmica (tipo de hojas,
disposicion, flores y/o frutos), mediante esta técnica se logré confirmar familia y género,
indispensable en la determinacién de la composicion floristica de la zona y diversidad de la
misma.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los datos obtenidos en la parcela de muestreo de la parte media de la microcuenca
fue posible corroborar las especies identificadas mediante libros y herbarios online (Mahecha,
2004; Herbario Universidad de Antioquia,2008; Catalogo virtual de flora del Valle de Aburra
2019 ), registrandose 183 individuos, representados en 15 familias y 17 especies, como se
observa en la tabla 1, donde hay una diversidad de especies, pero no hay una familia
representativa, de acuerdo con los parametros que permiten medir diversidad.
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Tabla 1. Especies encontradas en parcela de estudio

NO. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NUMERO DE
INDIVIDUOS

1 SALICAEAE Salix babylonica Sauce llordén 6

2  ADOXACEAE Sambucus nigra Sauco 5

3 MYRTACEAE Eugenia myrtifolia Eugenia 5

4 FABACEAE Acacia melanoxylon Acacia 10
5  MORACEAE Ficus carica Higuera 9

6 MYRSINACEAE Myrsine guianensis Cucharo 21
7 SAPINDACEAE Dodonaea viscosa Hayuelo 10
8 ERICACEAE Vaccinium meridionale Mortifio 15
9 EUPHORBIACEAE Ricinus communis Higuerilla 8

10 FLACOURTIACEAE Xilosma spiculeferum Corono,tabe 12
11 EUPHORBIACEAE Croton sp Drago 16
12 BETULIACEAE Alnus acuminata Aliso 15
13 COMPOSITAE Baccharis macranta Ciro-camiseto 9

14 COMPOSITAE Baccharis latifolia Chilco 10
15 MYRTACEAE Eucalyptus globulus Eucalipto 12
16 PINACEAE Pinus patula Pino 10
17 MYRICACEAE Morella pubescens Laurel de cera 10

TOTAL 183

Fuente: Rubiano (2019).

Al examinar el inventario e identificar cudles son especies nativas y cuales especies
introducidas, se determiné que de los 17 especies identificados en el inventario, 11 son
especies nativas, lo que lleva a determinar que el
nativas, que significa son mayoria, en contraste con el 38% que corresponde a las especies
introducidas, aunque estas especies no presentan masas forestales constantes ya que no
estan dispersas por la cuenca media (Figura 2). A partir de los datos de abundancia y sus
patrones de distribuciéon por parches y en individuos aislados, se pudo analizar una pérdida
de la biodiversidad producto de la degradacién ambiental, que se ve reflejada en aspectos
como el cambio en el paisaje, fisionomia de la vegetacion y ausencia arboreo dominante.
Indicadores de la degradacién ambiental, que ha sufrido la zona a lo largo del tiempo.

68% de la poblacion total son especies
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Figura 1. Especies nativas y exdticas, quebrada la Grande. Fuente: Camacho (2020).

Al revisar el DAP se encuentra una relacién directa con la altura, donde las especies con
mayor DAP fueron el Pino y la Acacia que ademas registran muy poca competencia. Sin
embargo, el estrato dominante fueron los arbustos y arboles pequefios (Figura 2), todo
aparentemente ocasionado por las acciones antropicas que se observaron en la zona, asi
como la presencia de factores climaticos extremos que involucran la disminucién en las
precipitaciones anuales y mayor duracion de meses secos, que de alguna manera indican
procesos sucecionales debidos a la deforestacion y perdida de arboles originales de la zona.

Figura 2. Relicto de Bosque Nativo. Fuente: Rubiano (2019).

Con respecto a la abundancia de las especies, los géneros con mayor nimero de plantas
fueron el Cucharo (Myrsine guianensis) con 21 individuos, Drago (Croton sp) con 16
individuos, Mortifio (Vaccinium meridionale) con 15 individuos, seguido de Aliso (Alnus
acuminata) con 15 individuos. (Figura 2)
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Figura 3. Especies con mayor abundancia en el Inventario. Fuente: Rubiano (2019).

Al examinar el inventario e identificar cuales son especies nativas y cuales especies
introducidas, se determind que de los 17 especies identificados en el inventario, 11 son
especies nativas, las cuales corresponden a Sauco (Sambucus nigra), Eugenia (Eugenia
muyrtifolia), Cucharo (Myrsine guianensis), Hayuelo (Dodonaea viscosa), Mortifio (Vaccinium
meridionale), Corono, tabe (Xilosma spiculeferum), Drago (Croton sp), Aliso (Alnus
acuminata), Ciro-camiseto (Baccharis macranta), Chilco (Baccharis latifolia), Laurel de cera
(Morella pubescens) y por el otro lado los 6 géneros restantes son especies introducidas
como Salix babylonica (Sauce llorén), Acacia (Acacia melanoxylon), Higuera (Ficus carica),
Higuerilla (Ricinus communis), Eucalipto (Eucalyptus globulus), Pino (Pinus patula).

A partir de la observacion se detecta la presencia de ciertos parches con individuos aislados,
gue seria un indicativo a tener en cuenta frente a posibles pérdidas de la biodiversidad
producto de la degradacion ambiental, que se ve reflejada en aspectos como el cambio en el
paisaje (Figura 4), que evidencia acciones antropicas como el pastoreo y la deforestacion.
Que se detecta gracias a indicadores ecoldgicos, como la presencia de especies Drago (Croton
sp), caracterizada por ser una indicadora en procesos de regeneracidon natural en zonas
intervenidas, debido a las adaptaciones fisioldgicas y estructurales que presenta como son la
presencia de hojas compuestas, foliolos pequefios, presencia de espinas o aguijones, habitos
de crecimiento y formas de vida. Asi mismo no hay un estrato arbéreo dominante que ratifica
la pérdida de biodiversidad, aun mas cuando se observaron grupos de especies solitarias, lo
que confirmo la intervencion que ha sufrido la zona a lo largo del tiempo.
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Figura 4. Area Deforestada. Sustitucion de vegetacién nativa por pastizales. Fuente: Rubiano
(2019).

Producto de la investigacion fue posible la identificacion de los usos mas comunes aplicados
a las especies encontradas en la zona de estudio (anexos 1), lo que permitido identificar la
posibilidad de implementar una estrategia de produccion sostenible mediante el
establecimiento de un sistema silvopastoril apoyado en especies como sauco y aliso. Asi
mismo se propuso el desarrollo de una estrategia de conservacion apoyada en el uso de
especies como Aliso, Sauce y Corono que pudieran incidir positivamente en la mitigacion de
procesos erosivos identificados.

4. CONCLUSIONES

La microcuenca y su ecosistema presentan recursos naturales referentes a su flora que no
han sido identificados o inventariados por lo que no se ha generado el desarrollo de
propuestas de conservacidon o recuperacion acordes con las necesidades de la zona.

Con el inventario se pudo determinar que la composicion floristica del drea es un mosaico de
relictos de bosque nativos, representado en especies arbustivas que hoy dominan el paisaje,
combinados con especies introducidas.

Se observaron parches o relictos de bosque nativo, asi como gran cantidad de especies
arbustivas con caracteres xeromarficos como respuesta a procesos de adaptacion producto
de la disminucion de las precipitaciones que se convierten en indicadores de procesos
sesidnales debido a la deforestacién y perdida de arboles originales de la zona.

Las actividades antrdpicas observadas en la zona (ganaderia, agricultura y construccién de
casas), son en su mayoria para consumo y uso personal, presentan un modelo irregular de
ocupacion que evidencia su falta de planeacion, las cuales afectan principalmente al
ecosistema que los rodea.

El area de estudio es un claro ejemplo de como la ampliaciéon de la frontera agricola, la
deforestacion, el conflicto en el uso del suelo, deterioran los elementos estructurales de un

Agricolae & Habitat. Bogota - Colombia, Vol. 4 No. 1: 6 - 16, e-ISSN: 2665 - 3176



Revista Agricolae & Habitat

ecosistema y disminuyen sus servicios, como se pueden evidenciar en la oferta del recurso
hidrico el cual no es constante en la quebrada.
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RESUMEN

La fragmentacion de bosques y la degradacion de habitats asociadas son consideradas como
las principales causas de la pérdida de biodiversidad en Colombia, es ese sentido que urgen
acciones que mitiguen y restablezcan ecosistemas afectados, para ello, una de las estrategias
mas importantes es la recuperacién y restauracion de ecosistemas. Sin embargo, ante estas
estrategias surgen también una serie de implicaciones relacionadas con la ausencia de
informacion o su falta de accesibilidad, tal como lo son datos actualizados de la flora y fauna
amenazada, informacion satelital de las zonas afectadas, entre otras. En consideracion, el
presente documento tuvo como objetivo generar un diagndstico socioambiental a partir de
la caracterizacion del relicto boscoso asociado a la finca “La Vieja” y demas fincas asociadas,
con el fin de determinar su potencial ambiental en la restauracién del ecosistema local y el
mantenimiento de los servicios que ecosistémicos. En ese contexto, el presente diagndstico
se desarrollé considerando factores biofisicos como la vegetacion, la fauna y el componente
social. Para dicho fin, se tuvo en cuenta informacién secundaria de instituciones y entidades
regionales, asi como de informacion recolectada a partir de recorridos en campo, entrevistas,
didlogos con la comunidad y observaciones directa del estado de los principales sistemas
boscosos. Como resultado de esta investigacion se estimd que el estado actual de las fincas
es optimo en términos de la diversidad de fauna encontrada y del estado sus principales
sistemas boscosos, de la misma manera se detectaron zonas de bosque débilmente
conectadas por lo cual se propone un mapa de conectividad bioldgica.
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ABSTRACT

Forest fragmentation and associated habitat degradation are considered as the main causes
of biodiversity loss in Colombia, in that sense actions that mitigate and restore affected
ecosystems are urgently needed, for this purpose, one of the most important strategies are
the recovery and restoration of ecosystems. However, a number of implications also arise in
these strategies related to the absence of information or its lack of accessibility, such as up-
to-date data on threatened flora and fauna, satellite information of the affected areas, among
others. In consideration, this document aimed to generate a socio-environmental diagnosis
from the characterization of the wooded remnant associated with the "La Vieja" property and
other associated farms, in order to determine its environmental potential in the restoration
of the local ecosystem and the maintenance of ecosystem services. In this context, this
diagnosis was developed considering biophysical factors such as vegetation, wildlife, and
social component. For this purpose, we take account information from regional institutions
and entities, as well as information collected from fieldwork, interviews, community dialogues
and direct observations of the forest condition. As a result of this research, it was estimated
that the current state of the farms is optimal in terms of the diversity wildlife found and the
state their main forested systems, in the same way, weakly connected forest areas were
detected so a map of biological connectivity is proposed.

Keywords: Ecosystem, biodiversity, connectivity, fragmentation, and restoration.

1. INTRODUCCION

El Magdalena medio santandereano cuenta con una riqueza natural importante que esta
representada en su diversidad bioldgica y sus servicios ecosistémicos (Torres & Quifiones ,
2019). Segun este mismo autor, el departamento de Santander cuenta con un 20% de las
especies presentes en el pais; entre ellos el aporte mas grande esta dado por las aves,
mamiferos, peces y pantas maderables.

Sin embargo, los bosques vy la riqueza de especies de plantas maderables en Santander han
sido afectados por el fendmeno de la deforestacion, a causa de la tala ilegal, expansion para
la ganaderia, e incendios forestales, sus principales consecuencias son: Bosques
fragmentados, y la grave afectacidon sobre los habitats alli presentes, provocando la extincion
de muchas especies a nivel local como regional, ademas afectando el microclima del bosque
(Colorado Zuluaga, Vasquez Mufioz , & Mazo Zuluaga , 2017)., A raiz de esto surge la
necesidad de realizar proyectos para identificar zonas de bosques fragmentados y hacer
propuestas de restauracion del ecosistema.

El presente proyecto de investigacidon se orientd en identificar la riqueza de la biodiversidad

y los servicios ecosistémicos presentes en la vereda Vuelta Acuia del municipio de Cimitarra
Santander, por medio de un “Diagndstico Socio Ambiental De La “Finca La Vieja”, (Municipio
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De Cimitarra-Santander) como estrategia para determinar su potencial ambiental en la
recuperaciéon del ecosistema, ya que la finca mencionada se encuentra ubicada en un lugar
estratégico en medio de dos zonas protegidas la ciénaga del rio viejo y la ciénaga del perico
y cuenta con una extension de terreno de 850 hectareas aproximadamente, las cuales
quieren ser destinados por su propietario como corredor bioldgico para preservar especies
presentes amenazadas y atraer nuevas especies.

Los objetivos propuestos para dar alcance a este estudio fueron: a. Caracterizar el relicto
boscoso presente en la finca La Vieja en términos de sus componentes bidticos y abidticos a
partir de informacion secundaria, b. Determinar la percepcién de la poblacion con relacion a
la generacién de procesos restaurativos del ecosistema de la finca La Vieja. c.

Analizar la conectividad del relicto boscoso de la finca de La Vieja con relacion a los
ecosistemas aledafos.

2. MATERIALES Y METODOS

El municipio de Cimitarra estd localizado al Sur- Occidente del departamento Santander a
una distancia de 200 km de la capital del departamento (Concejo Municipal de Cimitarra
Santander, 2016). Dentro de este municipio se emplaza la finca “La Vieja”, en la vereda
Vuelta Acufia, dicha finca consta de dos terrenos con una extension total de 850 hectareas,
sus coordenadas; 6°36'57.7"N, 74°19'16.4"W.

Este diagndstico se desarrolld mediante un enfoque mixto, evaluando la cantidad y la calidad
de flora y fauna presente en la finca “La Vieja” y la "Coqueta”.

Para dar alcance a los objetivos propuestos, se desarrollaron 3 fases, las cuales se ejecutaron
por medio de informacién primaria y secundaria recolectada en una (1) salida de campo, la
cual se realizé la primera semana del mes de octubre del afio 2020 en donde se dio
cumplimiento a la siguiente metodologia.

Fase 1: Caracterizacion biofisica del area de estudio a nivel de paisaje- vegetacion:
En el desarrollo de esta fase se utilizaron las herramientas Google Earth Engine y QGIS, con
las que se realizé un analisis de los cambios en la cobertura vegetal, desde los anos 2005-
2018, a partir de estos analisis se generaron mapas para identificar la localizacion del area
de estudio, el uso de los suelos y los cambios producidos en la cobertura vegetal en los afios
arriba mencionados, esto con el fin de analizar cudles han sido las cusas de la pérdida de la
biodiversidad en la regién a partir de un analisis comparativo.

Fase 2: Percepcion de la Comunidad: El desarrollo de este componente se genero a partir
de la comunicacion con los pobladores por medio de la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas, la observacién en campo y la informacidon secundaria de instituciones
locales y regionales, determinando asi el uso de bienes y servicios ecosistémicos que las
comunidades perciben en el area de estudio.
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Figura 1. Localizacién geogrdfica de la finca. Fuente: Autores, a partir de QGIS.

Se visitaron 10 fincas y se realizaron entrevistas semiestructuradas a ocho personas
habitantes de la vereda, se les presento un catalogo ilustrado en donde se seleccionaron los
grupos de plantas, aves, peces de agua dulce, mamiferos y reptiles presentes en la region.
Al interactuar con la comunidad se generd dialogo, en donde se resaltd principalmente el
estado y disponibilidad de especies vegetales, aves y mamiferos, esto de acuerdo con
criterios como la importancia que revisten las plantas al considerarse la estructura principal
del ecosistema, asi mismo, las aves y los mamiferos considerados igualmente importantes
debido a que son las especies encargadas de la dispersion de semillas y de la polinizacion.
De esta manera, se constatd la informacidon secundaria con la informacién recolectada en
campo y se pudo establecer la importancia que los pobladores de la regién le dan al
mantenimiento y conservacion del ecosistema, considerando asi el segundo objetivo de este
proyecto.

El catalogo ilustrado se realizé con informacion de los libros rojos de la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) disponibles para Colombia. Para el caso de las
plantas amenazadas se consulté igualmente el catdlogo actualizado de Plantas y Liquenes de
Colombia de la Universidad Nacional de Colombia, asi como también se consulté el informe
de la Corporacion Autéonoma Regional de Santander (CAS) del afio 2016.

Fase 3: Caracterizacion biofisica del area de estudio en campo: Esta caracterizacion
se realizd teniendo en cuenta la flora y fauna presente en la finca “La Vieja” y fincas
asociadas, a través de informacion primaria y segundaria. La disponibilidad de las especies
animales y vegetales presentes en la region fueron constatadas en el trabajo en campo, con
ayuda de un catélogo ilustrado. De otra parte, también se realiz6 un muestreo para estimar
la diversidad y abundancia de especies vegetales a partir del método Gentry descrito por
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(Chediack, 2009). El muestro se realizé considerando los siguientes criterios; una distancia
lineal de 100 metros por 2 metros de ancho y un didmetro a la altura de pecho de 30 cm. El
area seleccionada correspondié a un remante de bosque al interior de la finca “La Vieja”.
Debido a la contingencia por COVID 19, no fue posible realizar sino una visita de campo a la
zona por lo que solamente se tiene registro de un transecto.

Con la informacion recolectada en campo se realizé un analisis estadistico descriptivo con el
fin de validar la importancia que la comunidad presenta sobre el medio ambiente y las
oportunidades para recuperarlo y mantenerlo. De igual forma se realizd un analisis de la
conectividad del relicto boscoso generando un mapa de conectividad del ecosistema de la
finca La Vieja con las fincas aledainas y los ecosistemas presentes en esta regién, esto con el
fin de dar cumplimiento al tercer objetivo.

b o ~ | Fase3-

F.jcxse 1- Caracl_:erizacién bif)'ﬁsica a | Fase 2 —Percepcion de la | Caracterizacion
nivel de paisaje - Vegetacion comunidad et d2) £nmE AE
estudio
. . < v
- > 4
Georreferenciacion (Google Earth Trabajo d'e campo Georreferenciacion
Engine, y Qgis) (observacion directa, (Google Earth Engine
\l' dialogo con pobladores) y Qgis)
Google Earth Engine Explorer. il il
Uso de Imagenes Landsat 7 5-year - ) Analisis de
TOA percentile composites, con Aplicacion de una entrevista informacion
bandas B6-B5-B3, conjunto que semiestructurada apoyada recolectada.
tiene datos de la reflectancia por un Catalogo ilustrado
superficial corregido para la identificacion de J,

3 especies.
atmosféricamente por Landsat, con p QGIS

el cual se pudo obtener una imagen -
clara del cambio de la cobertura. l Layer ‘_300_9!3 Hybrid
Ubicacion de
Transectos tipo Gentry. Coordenadas
l Realizacion de un muestreo topograficas.
para estimar la diversidad y Uso de la
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Creacion de poligonos y manejo de
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de ubicacion geografica y usos del
suelo.

Figura 2. Metodologia. Fuente: Autores. Anexo: Entrevista semiestructurada.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Componente biotico

A partir de la salida a campo, el dialogo con los pobladores, el desarrollo de las entrevistas y
la informacion disponible de las especies amenazadas en la region, se establecid el estado y

disponibilidad de los siguientes grupos de animales y especies vegetales.

Tabla 1. Especies de flora y fauna amenazada.

Grupo Namero de Namero de Namero de
especies especies especies
reportadas en encontradas en la endémicas
literatura zona de estudio

Especies vegetales 16 6 6

Aves 8 5 4

Mamiferos 7 7 4

Peces de agua dulce 8 8 6

Reptiles 5 5 3

Fuente: Autores.

Especies vegetales

De acuerdo con los datos recolectados a partir de las entrevistas y los recorridos en campo,
de la lista de especies vegetales identificadas como amenazadas en la zona de estudio, las
siguientes presentan baja o nula disponibilidad: yumbé (Caryodaphnopsis cogolloi), carreto
(Aspidosperma polyneuron), Caoba (Swietenia macrophylla), marfil (Phytelephas
macrocarpa), carra (Huberodendron patinoi) y pino colombiano (Podocarpus oleifolius).

De los anterior se pudo establecer que las bajas densidades de estas poblaciones estan
relacionadas principalmente con factores como la conversién de bosques a pastizales para la
cria de ganado vy a la tala de arboles con fines comerciales y a una escala domestica para la
construccién de nuevas viviendas y centros de trabajo.

Asi mismo, a partir del muestreo de transectos tipo Gentry se encontraron las especies
identificadas en la figura 3.

Aves

De acuerdo con el relato de los pobladores y la observacion en campo se pudo establecer
que del listado de aves identificadas como vulnerables existen tres que los campesinos
declaran no a ver visto en las fincas de esta region, estas son: el condor de los andes (Vultur
gryphus), el paujil colombiano (Crax Alberti) y el torito capiblanco (Capito hypoleucus). Asi
mismo, los pobladores expresan que han visto disminuir la presencia en el Ultimo tiempo de
las siguientes tres aves; el colibri amazilia ventricastafio (Amazilia castaneiveiventris), el
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cardenalito (Spinus cucullatus) y el pavon moquiamarillo (Crax daubentoni). De las restantes
dos aves consideradas amenazadas segun los libros rojos para esta region, el aguila arpia
(Harpia harpyja) y el cucarachero de niceforo (Thryophilus nicefori) cuentan con altas
poblaciones aseguran estas comunidades.

Resultados transecto tipo Gentry
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Figura 3. Resultados muestreo tipo Gentry. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede aludir que la ausencia y las bajas densidades de las especies antes mencionadas
corresponden a la pérdida de su habitat por la conversién de bosques a pastizales y por los
conflictos que pueden presentarse con la tenencia del ganado.

Mamiferos

Segun los lugarenos, la danta (Tapirus terrestres) es la especie mas escasa en esta zona, de
las ocho personas entrevistadas, seis de ellas indican que la disponibilidad de este animal ha
disminuido notablemente, al punto de llegar a ser dificil encontrar algun ejemplar.

De otra parte, la totalidad de los entrevistados manifiestan haber visto o escuchado nombrar
sobro el jaguar (Panthera onca), segun estas personas, se le ha podido ver a las orillas de
los bosques en busca de alimento. Asi mismo, el triguillo (Leopardus pardalis), el perro de
agua (Speothos venaticus), el mono capuchino (Cebus albifrons) y el oso hormiguero
(Myrmecophaga tridactyla) fueron vistos segun los entrevistados en el ultimo tiempo, de
acuerdo con ellos, estos animales se encuentran representados en la zona con una baja
disponibilidad. Finalmente, la marteja (Aotus lemurinus) es de las especies mas comunes en
la zona, esto de acuerdo con los relatos de los pobladores y en consideracidon a que durante
los recorridos de una jornada de trabajo en campo fue posible observar dos de estos
animales.
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Peces de agua dulce

De los animales considerados como amenazados en esta categoria, se pudo establecer que
existen en general una considerable disminucion de peces o pescados sobre el rio magdalena
y sus afluentes, principalmente del bagre (Pseudoplatystoma magdaleniatum) y el jetudo
(Ichthyoelephas longirostris).

Esta disminucion consideramos que esta relacionada con su consumo masivo, ya que
contribuye a completar la dieta de los habitantes, y es asi mismo la Unica fuente de trabajo
para otros lugarefios, los cuales extienden el comercio de pescado para las veredas aledafias
y Puerto Berrio, esto segin se pudo establecer a partir del dialogo con pescadores.

Reptiles

Sobre las especies de reptiles, la mayoria de las personas consultadas aseguran que en la
zona existe una buena disponibilidad de las especies identificadas como vulnerables seglin
los libros rojos, con la excepcion de la culebra coral (Micrurus sangilensis). Esta especie fue
identificada como escasa o poco comun. Pudimos establecer que su baja disponibilidad en la
zona estd directamente relacionada con el peligro fisico que representa para los pobladores
y sus animales, por lo que su habitat se ve reducida casi exclusivamente a los bosques
primarios.

Po otra parte, se resalta que la zona es ampliamente habitada por babillas o también conocida
como caiman aguja (Crocodylus acutus); se puede establecer que su amplia presencia en la
zona esta favorecida por la alta anegacion que presentan los suelos de las fincas analizadas;
tal como se pudo constatar, es comun encontrar este animal en épocas de invierno a la orilla
de los diferentes pantanos y cerca del ganado.

Mapa de conectividad biolégica

A continuacién, se propone el mapa de conectividad biolégica del ecosistema de las fincas
“La Vieja”, “La Coqueta” y sistemas aledafios, considerado criterios funcionales de los
componentes faunisticos y floristicos identificados en campo.

A partir de los recorridos en campo y del analisis de imagenes satelitales evidenciamos zonas
débilmente conectadas al interior de las fincas con el sistema de bosques adyacente a la
ciénaga el Perico, por lo que surge la necesidad de generar programas de reforestacion sobre
las areas fragmentadas que en la actualidad no presentan conectividad con el sistema
boscoso y consecuentemente dificultan el transito de especies de animales; de esta manera
se proyecté el mapa de conectividad del relicto boscoso (figura 4), donde se identifican las
areas que deben ser consideradas para tal fin.

Se estima entonces que a partir de la restauracion de los fragmentos de bosque sefalados y
voluntad de sus comunidades por la proteccion del bosque, este ecosistema represente mas
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y mejores condiciones para el sostenimiento del habitat de las diferentes especies y para el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos. En dicho sentido se resalta la serie de servicios
que el ecosistema actual provee a la comunidad, como lo es el servicio de provisién de
alimentos, de agua y madera, servicios de regulacién como la regulacion del clima y del ciclo
del agua, el control de la erosion del suelo y la polinizacién, servicios de soporte como la
biodiversidad y servicios culturales como la recreacion el turismo y la inspiracion espiritual.

CONECTIVIDAD DEL
ECOSISTEMA

A Puntos estrategicos para reforestacion
Parches cercanos
[ Finca la Coqueta
® Sueios de produccion de ganaderiy
[ Ainca 1a Vieja
[ Gienaga del perico
Terrenos baldios
— Ri0 Viejo
Google hybrid

N

Figura 4. Mapa de conectividad biolégica. Fuente: Elaboracion propia a partir de QGIS.

Componente socioeconémico

Durante la fase de campo se visitaron 10 fincas en la vereda Vuelta Acufia y se realizaron un
total de ocho entrevistas. A partir de dichas entrevistas se determind una caracterizacion
socioecondmica descrita a continuacion:

Economia

La cria de ganado con triple propodsito (leche, carne y trabajo) constituye la principal actividad
economica de la vereda, en relacidon con la empleabilidad de mano de obra, esta actividad
requiere de vaqueros, encargados y administradores. asi mismo esta actividad involucra
empleados para oficios varios, especialmente la limpieza de potreros.
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Dentro de las razas de ganado identificadas a partir de las entrevistas y de la observacion en
campo, se encuentran; el ganado nelore, el cebu rojo, el cebu blanco, el gyr, el angus vy el
ganado blanco orejinegro.

Relacionado a la cria de ganado se identificaron actividades como la tala de arboles,
principalmente para la apertura de nuevos potreros para la cria, asi como insumo para la
construccién de cercas y de nuevas viviendas.

De otra parte y a una escala menor se identificd que la pesca con fines comerciales y para el
abastecimiento familiar constituye otra fuente de trabajo para algunas comunidades
riverefas.

Otra de las actividades comUnmente desarrolladas en esta regiéon es la caza animal,
principalmente de chigliros (Hydrochoerus hydrochaeris) y del tapir (Tapirus terrestris).
Dicha actividad ha venido en descenso de acuerdo con el relato de los pobladores debido a
su escaza disponibilidad y a su prohibicidon. Se trata de acuerdos comunes entre los diferentes
propietarios que prohiben a sus empleados y demas habitantes la caza de cualquier animal
en estos terrenos.

Como complemento del abastecimiento de alimentos, los habitantes perciben otros beneficios
del suelo relacionado con arboles frutales, entre ellos se cuenta con, toronjas, limones,
mandarina, mangos, guayabas y papayas. Asi mismo se identificaron algunos tubérculos,
entre ellos, yuca y platano. De otra parte, la cria de aves de corral para el consumo como
gallinas y pavos domésticos contribuye a completar la dieta de los pobladores. Cabe aclarar
que tanto la cria de animales como la plantacion de los diferentes arboles se realiza a una
escala domestica para suplir Unicamente las necesidades del hogar.

Educacion

La vereda vuelta acufia cuenta en la actualidad con una Unica escuela rural, se trata de la
Institucion educativa San José. Este plantel ofrece los niveles de preescolar, basica vy
primaria.

A partir de los recorridos en campo también se pudo determinar la existencia de otra escuela
rural en predios de la finca la “"Coqueta”, propiedad del mismo duefio de la finca “La vieja”.

Salud

En la zona de estudio no se encontraron centros de atencidén en salud, de esta manera los
habitantes que requieran atencion medica deber asistir al pueblo mas cercano que es Puerto
Berrio, el cual se ubica a 1 hora aproximadamente en canoa.

Vivienda

En la vereda Vuelta acufia predomina las tipicas viviendas construidas con paredes en madera
mayormente y techo de teja de zinc. Algunas pocas viviendas también estan construidas en
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cemento y otras con cerramientos en malla, lo que evita el paso de zancudos. Cada una de
estas viviendas estan apartadas unas de las otras a lo largo de la ronda del cauce del rio
Viejo, asi mismo se identificé que son habitadas principalmente por los administradores y
trabajadores.

Servicios publicos y saneamiento basico

Energia eléctrica

En general todas las viviendas cuentan con este servicio, de manera que esto les permite la
tenencia de electrodomésticos y cercas eléctricas para el cerramiento de potreros.

Gas domiciliario

Las poblaciones asentadas en la zona de interés no cuentan con dicho servicio. Para la
preparaciéon o coccién de alimentos utilizan lefia y carbdn mayormente, en una menor
proporcion se utiliza cilindros de gas propano.

Agua potable

El suministro de agua potable es el mayor reto para estas poblaciones, en la actualidad las
fuentes de consumo provienen de las aguas lluvias, perforados y en una menor proporcion
proviene de los cuerpos de agua cercanos. El agua recolectada a partir de todas estas fuentes
es almacenada individualmente en tanques elevados ubicadas en las diferentes fincas de la
vereda, asi mismo, se identificd6 que el agua sustraida especialmente de perforados debe
pasar por un proceso primaria de tratamiento a base de hipoclorito de sodio, esto con el
objetivo de remover el exceso de hierro presente. Cabe destacar que este Unico sistema esta
ubicado en la finca principal “La Vieja” y sus usos estadn orientados a satisfacer las
necesidades de dicha finca, asi como los requerimientos de la actividad ganadera.

Gestion de excretas

En general en todas las viviendas en las que se aplicaron entrevistas cuentan con un sistema
para el manejo de excretas, el cual consiste en una caseta en cemento dotada de un sanitario
y fosa séptica.

Manejo de residuos solidos

La disposicion final de los residuos sdlidos se maneja de manera independiente en cada finca.
En su mayoria estas comunidades establecen un area dentro de sus terrenos para recolectar
los residuos que luego incineran. En algunas otras viviendas se opta por la separacion de los
residuos orgdnicos los cuales utilizan posteriormente como abono para el jardin o para
arboles frutales.
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4. CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos encontrados es posible establecer que a pesar del grado de alteracion
que se ha presentado en la zona de estudio en los Ultimos afios, las condiciones actuales de
los ecosistemas presentes en la finca La Vieja y fincas asociadas es éptimo en cuanto a la
disponibilidad y calidad de sus recursos. Se pudo establecer que existen alin una buena
disponibilidad de bosques primarios, los cuales constituyen el habitat de especies
amenazadas como el jaguar (Panthera onca), el tigrillo (Leopardus pardalis) y la marteja
(Aotus lemurinus). Podemos concluir que la presencia de estas especies en la zona indica
gue existen buenas condiciones de habitat para una importante poblacion dentro del
ecosistema, esto considerando los altos requerimientos que estas especies demandan para
su subsistencia.

Asi mismo se resalta que la baja densidad poblacional sobre esta vereda, junto con la
prohibicion por parte los propietarios sobre la caza de cualquier especie, ha mejorado el
transito de los animales, ya que estos tienen mas libertad de movilizarse sin riesgo de ser
amenazados. Este tipo de medidas ha contribuido de manera importante al libre
desplazamiento y a la confianza que pueden presentar algunos animales. No obstante resulta
conveniente desarrollar programas de educacién ambiental que permitan mejorar la
convivencia con especies depredadoras como el jaguar (Panthera onca), ya que estos
representan el riesgo mas grande para las comunidades y sus actividades econdmicas. En
este sentido, es importante generar mayor conocimiento en los habitantes locales sobre el
cuidado e importancia que revisten estas especies dentro de los ecosistemas.

Por otra parte, destacamos la buena gestion de los potreros dedicados a la cria de ganado,
como se logrd constatar, estrategias como el silvopastoreo garantizan condiciones para la
supervivencia de otras especies. Los sistemas silvopastoriles estan ideados de manera que
se evite la sobrecarga de los potreros al tiempo que contribuyen con la conectividad bioldgica
de especies; en este caso, animales como las babillas (Crocodylus acutus), osos hormigueros
(Myrmecophaga tridactyla), ardillas (Sciurus vulgaris), garzas (Ardeidae), cuervos (Corvus
corax), aves pequeias entre otros. En ese sentido se recomienda a los pobladores considerar
la introduccion de razas de ganado nativas, debido a la mejor capacidad que presentan de
proteccion del medio ambiente al adaptarse a zonas degradadas.

Finalmente merece especial atencién la forma como en la actualidad se realiza la disposicion
de los residuos solidos en cada finca, tal y como se evidencid, estos son dispuestos a cielo
abierto para luego ser incinerados o enterrados en inmediaciones de las viviendas,
ocasionando de esta manera un fuerte impacto en el paisaje y riesgos para la salud de las
personas y de la fauna silvestre. En ese sentido es imperativo dar un adecuado tratamiento
a los residuos soélidos generados al interior de cada finca, se propone el establecimiento de
una adecuada separacion en la fuente y un posterior uso de los residuos organicos para ser
destinados como abono para las plantas o completar la dieta de los animales con estos restos
organicos. En tanto al manejo de residuos inorganicos se recomienda en primer lugar,
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reemplazar al maximo por envases biodegradables y en ultimo lugar generar un punto de
acopio de estos para luego poder ser entregados en un centro de reciclaje de Puerto Berrio.
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RESUMEN

La presencia de enfermedades gastrointestinales en la poblacién de los 123 municipios del
departamento de Boyacd depende de la calidad de agua que suministran las entidades
prestadoras del servicio de acueducto. Existen diferentes factores que afectan la prestacion
de un servicio de calidad, ya sea, por falta de asesoria, acompafiamiento o por la inadecuada
gestién de la administracién. En este sentido el analisis de los acueductos a través de la
inspeccidn, vigilancia y control de la calidad de agua da como resultado el indice de riesgo
de calidad de agua IRCA, aspecto que favorece su interpretacion para buscar estrategias y
reducir la probabilidad de que una poblacidn presente enfermedades asociadas a su consumo.
Asi, este trabajo de investigacion analizé los reportes del IRCA correspondientes al periodo
comprendido entre 2016 y 2019, a través de un comparativo de su variacion en el tiempo,
ademas de evaluar su relacién con la ocurrencia de enfermedades transmitidas por el agua,
lo que logré determinar que gran parte de los municipios de Boyacda, presentan problemas
fisicos quimicos y microbioldgicos en el agua potable, principalmente enfocados a la presencia
de E. coli, coliformes totales, cloro residual y turbiedad; encontrandose en diferentes rangos
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de riesgo, lo que empeora el panorama actual para el consumo de agua potable apta para
los habitantes de los diferentes municipios.

Palabras clave: Agua potable, Calidad del agua, Enfermedades gastrointestinales, Riesgo

ABSTRACT

The presence of gastrointestinal diseases in the population of the 123 municipalities of the
Boyaca depends on the quality of water supplied by the entities that provide the aqueduct
service. There are different factors that affect the provision of a quality service, either due
to lack of advice, support or inadequate management by the administration. In this sense,
the analysis of the aqueducts through the inspection, surveillance and control of water
quality, results in the WQRI water quality risk index, an aspect that favors its interpretation
to seek strategies and reduce the probability that a population has diseases associated with
its consumption. Thus, this research work analyzed the WQRI time reports corresponding to
the period between 2016 and 2019, through a comparison of its variation in it, in addition to
evaluating its relationship with the occurrence of diseases transmitted by water, which could
determine that a large part of the municipalities of Boyaca have physical, chemical and
microbiological problems in drinking water, mainly focused on the presence of E. coli, total
coliforms, residual chlorine and turbidity; being in different risk ranges, which worsens the
current panorama for the consumption of potable water suitable for the inhabitants of the
different municipalities.

Keywords: Drinking water, Water quality, Gastrointestinal diseases, Risk
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1. INTRODUCCION

Para la Organizacién Mundial de la Salud OMS (2002), la calidad del agua potable es de
interés universal, ya que hace parte esencial para las labores de la cotidianidad de las
personas, y en este sentido se deberia garantizar un suministro satisfactorio. Asi, en julio del
2010 a través de la Resolucién 64/292 la ONU (2010), reconocid el derecho humano al agua,
y con ello, se consolidaron parametros de calidad de agua potable, que se caracterizé por ser
una estrategia que brinda a los pobladores su apropiada calidad, libre de contaminacién, en
particular de la materia fecal (OMS, 2012). Asi el Departamento Nacional de Planeacion DNP
(2018) ha evidenciado el aumento de la poblaciéon colombiana con respecto a acceso de agua
potable, lo que ha traido consigo, una mejora en las metas del objetivo de desarrollo
sostenible 6 (ODS-6) y por consiguiente una reduccion de la pobreza a pesar de que el acceso
es significativamente mayor en zonas urbanas que en las zonas rurales (OMS, 2012).

En Colombia, el Indice de Riesgo de Calidad de Agua para consumo humano - IRCA
corresponde al grado de ocurrencia de factores relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y parasitoldgicas del agua que conduce a las
zonas residenciales. Este indicador es el resultado de asignar el puntaje de riesgo establecido
por la Resolucién No. 2115 de 2007, cuyo principio se basa en la asignacién de valores de
riesgo de acuerdo con cada uno de los factores, donde se contempla a E. coli, coliformes
totales, turbiedad, y color aparente, como las variables de mayor relevancia en la
categorizacion del nivel bajo, medio y alto de riesgo (Garcia-Ubaque et al., 2018).

Por consiguiente, en el Departamento de Boyacd por medio programas de calidad de agua
para el consumo humano, viene desarrollando estrategias enfocadas a mejorar la calidad de
vida mediante el suministro de agua potable a los habitantes de los diferentes municipios.
Este liquido es captado de diferentes fuentes hidricas tanto superficiales como subterraneas,
con el fin de garantizar la distribucién del producto, que aseguren que el agua comercializada
ofrece optimas condiciones de consumo (Gobernacién de Boyaca, 2018).

El interés de desarrollar la presente investigacion surge de la necesidad de evaluar el estado
actual de la calidad del agua suministrada, por medio de las empresas prestadoras del
servicio en las areas urbanas y rurales del Departamento de Boyaca, teniendo como vision
poder contribuir con el desarrollo regional. Razén por la cual el objetivo de esta investigacion
fue analizar los indices de calidad de agua potable (IRCA) en el departamento de Boyaca
durante el periodo 2016 - 2019.

2. MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio

Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo con un disefo descriptivo que de acuerdo con
lo propuesto por Barbosa et al. (2013), se caracteriza por tener una particular
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correspondencia en la busqueda de la problematica y detallar los intereses de la
investigacion, asi, se desarrolla a través de la blusqueda de informacién secundaria fiable, y
genera un panorama holistico desde los autores.

Sitio

La investigacién cubrio los datos de calidad de agua de los acueductos de los 123 municipios
de Boyaca, reportados por la Secretaria de Salud, en el periodo comprendido entre 2016 y
2019, en funcién de los datos del IRCA.

Metodologia

Los datos fueron organizados en una matriz, donde se analizaron parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua para cada municipio, teniendo en cuenta variables como:
color aparente, turbiedad, color residual libre, alcalinidad total, calcio, fosfatos, manganeso,
molibdeno, magnesio, zinc, dureza total, sulfatos, hierro total, cloruros, nitratos, nitritos,
aluminio, fluoruros, COT, coliformes totales y E. coli, siguiendo los puntajes decretos en la
tabla 1.

Tabla 1. Puntaje de riesgo de calidad de agua potable asociado a cada caracteristica.

Caracteristica Puntaje
de riesgo

Color Aparente 6
Turbiedad 15
PH 1.5
Cloro residual libre
Alcalinidad Total
Calcio

Fosfatos
Manganeso
Molibdeno
Magnesio

Zinc

Dureza total
Sulfatos

Hierro total
Cloruros

Nitratos

Nitritos

Aluminio (AI?+)
Fluoruros

coT

Coliformes totales
Escerichia coli
Sumatoria de puntajes 100
asignados

= =
N e e el
[3;] Ul

N~ k
m(ﬂwwaHH

Fuente: autores
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La anterior tabla logra facilitar determinar los niveles de riesgo (IRCA %) que se clasifican
en inviable sanitariamente (80.1 - 100%), alto (35.1 - 80%), medio (14.1 - 35), bajo (5.1
- 14) y sin riesgo (menor a 5) que se determind siguiendo la ecuacién 1:

char no ACpyntajes Riesgo,
%IRCA=

*100 (Ecuacién 1
Z;rotal Car Puntajes Riesgoi ( )

Donde,
Car no ac: Caracteristicas no aceptables
Total car: Total de Caracteristicas

Analisis de datos

La informacién obtenida durante el periodo 2016 al 2019 se organizd, contrasto y trianguld
para observar definir la calidad del agua suministrada en todos los municipios del
Departamento de Boyaca durante este lapso. Se elaboré el consolidado para determinar el
nivel de riesgo del agua suministrada por las empresas prestadoras del servicio a nivel
general tanto en el drea rural como urbano. Ademas, se evalu6 si en este periodo se
implementaron acciones correctivas y preventivas que han mejorado el servicio prestado por
las alcaldias municipales y las juntas de accion comunal. En este sentido, los datos fueron
analizados a través de una matriz de doble entrada, con cluster jerarquico (Bootstrap)
superior y lateral, agrupando los municipios que mayor similitud tiene con las variables; para
esto se utilizaron las librerias gplots y RColorBrewer a través del programa R version 3.6.3.
Los mapas fueron construidos en ArcGIS map.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para el afio 2016 se observan en la figura 1. Se determina que 72
municipios cumplen con lo establecido por la resoluciéon 2115 del 2007, 34 se encuentran en
riesgo bajo lo que implica que a pesar de las estrategias desarrolladas por los diferentes
acueductos aun no cumplen con los requerimientos necesarios. Por otra parte, 17 municipios
se encuentran en riesgo medio y deben mejorar los procesos que se estan implementando
con el animo de ofrecer un servicio que mejore la calidad de vida de los usuarios.

En el consolidado IRCA rural 2016; 11 de los municipios son inviables sanitariamente debido
a la falta de gestidn realizada por parte de las administraciones municipales y por la falta de
capacitacién e interés de las administraciones de los acueductos, 69 se encuentran en riesgo
alto afectando la salud de los usuarios y desmejorando su calidad de vida, 27 riesgo medio,
11 riesgo bajo; 4 sin riesgo; por otro lado, fue imposible realizar la toma de muestras
respectivas en Cubara
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Figura 1. Datos de la informacién obtenida del Indice de Riesgo de Calidad de Agua IRCA
en los municipios del departamento de Boyaca para el afio 2016. Fuente: Autores

De acuerdo con el analisis jerarquico del costado izquierdo (Figura 2), se logra identificar que
las variables se aglomeran en dos grandes grupos. Uno, y quizas el mas importante recoge
las variables coliformes totales, cloro residual, E. Coli, turbiedad y color aparente; aspecto
gue se resalta debido a que es la problematica mas recurrente en el analisis fisicoquimico y
microbioldgico en las muestras de agua. Asi de acuerdo con el analisis jerarquico superior se
identificaron cinco grupos en los que se conjugan todos los municipios del departamento de
Boyaca. Para el primer grupo (1) se resalta a Tunja, Duitama, Sotaquira y Turmequé como
los de mayor relacidn positiva con el primer aglomeramiento del analisis jerarquico izquierdo;
aspecto que puede atribuirse a que el nUmero de muestreos durante el afio 2016 fue mayor
en estas dos grandes ciudades (Tunja y Duitama) en comparacion a los demas Municipios,
por lo que la probabilidad de que las muestras salieran con anormalidades fisicoquimicas y
microbiolégicas era mayor. Por lo contrario, el conglomerado 2, muestra una gran
homogeneidad de cumplimiento en los parametros de calidad de agua. Mientras que en el
aglomerado nimero 3, se agrupan municipios que en su mayoria presentan problemas con
cloro residual, turbiedad y en menor proporcion con E. Coli y coliformes totales. A su vez, el
grupo 4 quien relne los municipios con una mayor recurrencia en los problemas del grupo
3, ademas de color aparente y turbiedad. Finalmente, el Gltimo grupo (5) en el que
predominan problematicas de coliformes totales, cloro residual y E. coli.
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Figura 2. Matriz de doble entrada para el analisis de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua potable en el periodo 2016 en los municipios del Departamento de
Boyacd. El analisis jerarquico externo indica el agrupamiento de variables y municipios con

el método de Ward. Fuente: Autores

En este sentido, los diferentes departamentos de Colombia presentan un desempefio de
calidad de agua dependientes de factores como la infraestructura, la fuente de
abastecimiento, el manejo en las plantas, y su curso hasta la fuente final, lo que pone a
Boyaca para el afno 2017 como un departamento con riesgo medio, que junto con otros
departamentos suman el 42,2% (Minsalud, 2019). De acuerdo con lo anterior, fue el mejor
resultado después de lo obtenido en afios anteriores, donde cerca del 77% de los municipios
de Boyaca, se encontraban con IRCA en riesgo alto (Duefias-Celis et al., 2018), aspecto que
para Bai et al. (2012), favorece el padecimiento de enfermedades agudas y crénicas como
patologias parasitoldgicas, intoxicaciones, alteraciones en el transito digestivo entre otras.
En el mapa generado con los datos del IRCA municipal 2017 se puede observar que son muy
pocos los municipios que cumplen los requerimientos planteados de acuerdo con la resolucién
2115 del 2007 y el mayor porcentaje de municipio tienen un riesgo alto y riesgo medio, por
esta razon se requiere la implementacion de estrategias que mejoren el suministro de la
calidad del agua en el departamento de Boyaca.
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Figura 3. Datos de la informacién obtenida del Indice de Riesgo de Calidad de Agua IRCA
en los municipios del departamento de Boyaca para el afio 2017. Fuente: Autores

Para el caso del periodo 2017, Tunja, Turmequé y Duitama, presentan los mas altos indices
de irregularidad en coliformes totales, mientras que los dos primeros mas el municipio de
Moniquira, manifiestan problemas en cloro residual. Es asi como en el andlisis jerarquico
muestra un aumento significativo en la intensidad de la clave colorimétrica en las variables
del primer grupo del analisis jerarquico del costado izquierdo en comparacion con el afio
2016, lo que evidencia una mayor problematica en la calidad fisicoquimica y microbioldgica
del agua potable, principalmente en los municipios que se encuentran en los grupos 1y 2,
mientras que una fuerte amenaza en los municipios del grupo 4. Conjuntamente, se
identificaron leves irregularidades con fosfatos, calcio y aluminio en todos los grupos, pero
principal, ente los grupos 3 y 4 (Figura 4).
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Figura 4. Matriz de doble entrada para el analisis de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua potable en el periodo 2017 en los municipios del Departamento de
Boyacd. El analisis jerarquico externo indica el agrupamiento de variables y municipios con

el método de Ward. Fuente: Autores

De acuerdo con los datos obtenidos, se logra evidenciar un leve aumento en algunos de los
indices de riesgo de la calidad de agua en comparacién con el ano 2016, generando una
mayor preocupacion para la salud publica de los usuarios de los distintos acueductos
municipales. En este sentido, el Instituto Nacional de Salud (INS, 2018), resalté que el
departamento de Boyaca no reportd datos para este afio a nivel de las entidades nacionales,
lo que se muestra como una gran desventaja ante los panoramas comparativos con los
demas departamentos. Sin embargo, la Secretaria de Salud de Boyaca consolida todos los
datos de calidad de agua, permitiendo estar disponibles para las entidades que lo requieran.

A nivel general se puede observar que frente al afio inmediatamente anterior, el IRCA
municipal empeord en sus condiciones sanitarias porque Unicamente seis municipios se
encuentran sin riesgo por lo tanto se observa la falta de compromiso por parte de las
administraciones municipales en ofrecer un servicio de buena calidad.
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Figura 5. Datos de la informacién obtenida del Indice de Riesgo de Calidad de Agua IRCA
en los municipios del departamento de Boyaca para el afio 2018. Fuente: Autores

Para el caso de 2018 (Figura 5), se presenta un comportamiento muy similar al obtenido en
el periodo 2017, aspecto que se puede evidenciar en la recurrencia de irregularidad por parte
de las muestras de agua potable en los municipios de Turmequé y Tunja, pero, ademas, para
todos los municipios del grupo 1, de acuerdo con el analisis jerarquico del costado superior,
en relacion con las variables del segundo conglomerado del analisis jerarquico izquierdo. En
este mismo sentido, se presenta una problematica marcada en los municipios agrupados en
el conglomerado 3, principalmente para E. coli, Coliformes T. y Cloro residual, mientras que
una leve incidencia en los municipios de los conglomerados 4 y 5. Conjuntamente, se
evidencia anomalias en la presencia de Hierro, Aluminio, Fosfatos y Calcio en los grupos 1, 3
y 4 (Figura 6).
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Figura 6. Matriz de doble entrada para el analisis de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua potable en el periodo 2018 en los municipios del Departamento de
Boyacd. El analisis jerarquico externo indica el agrupamiento de variables y municipios con

el método de Ward. Fuente: Autores

De acuerdo con la FAO (2013), la calidad de agua para el consumo humano ha venido
perdiendo calidad en términos de sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas;
parametros que se agravan en la medida en que pasan los afios, dato que es correlacional
con los datos analizados en esta investigacion. En este sentido Martinez-Austria y Patifio-
Gdémez (2012), resalta que tanto la disponibilidad como las caracteristicas del agua, se
relacionan directamente con las condiciones climaticas de cada una de las regiones, por lo
gue como consecuencia del cambio climatico se agrava calidad y cantidad hidrica en las zonas
de captacion.

En el desarrollo del mapa IRCA municipal se observa que aumentaron la cantidad de
municipios que se encuentran sin riesgo, esto se debe a la intervencion realizada por parte
de las diferentes entidades gubernamentales, sin embargo, aln se tienen muchos municipios
en riesgo alto, razon por la cual no se puede bajar la guardia y seguir gestionando las medidas
preventivas necesarias con el animo de mejorar la calidad del servicio (Figura 7).
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Figura 7. Datos de la informacién obtenida del Indice de Riesgo de Calidad de Agua IRCA
en los municipios del departamento de Boyaca para el afio 2019. Fuente: Autores

A diferencia de los afios anteriores, los resultados del 2019 mostraron una modificaciéon en
el agrupamiento de las variables de acuerdo con el analisis jerarquico del costado izquierdo,
lo que se puede atribuir a la significativa irregularidad en la calidad del agua potable en
relacion con las variables del grupo 1, correspondientes a E. coli, coliformes T. y Cloro
residual, principalmente para los municipios de los conglomerados 1 y 2 del analisis
jerarquico superior. Sin embargo, el grupo de municipios 1, muestra una marcada
irregularidad en variables del conglomerado izquierdo 1 y 3, correspondientes a Turbiedad,
Color aparente, Hierro, Cloro residual, Coliformes totales y E. coli., lo que lo hace
completamente diferentes de los demas grupos. En este sentido, los municipios del grupo
3, manifiestan las mejores caracteristicas de calidad de agua del departamento, mientras
que el grupo 4, una irregularidad media (Figura 8).
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Figura 8. Matriz de doble entrada para el analisis de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua potable en el periodo 2019 en los municipios del Departamento de
Boyacd. El analisis jerarquico externo indica el agrupamiento de variables y municipios con

el método de Ward. Fuente: Autores

Los datos analizados en esta investigacion resaltan la preocupante modificaciéon constante de
las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua, lo que trae consigo
problematicas de salud publica como se mencion6 anteriormente. De acuerdo con Minsalud
(2019), la calidad de agua en el departamento de Boyacd empeora a través de los afos, lo
que puede ser el resultado de las instalaciones del tratamiento de agua, su estructura de
conduccién e incluso, los centros de disposicién final.

4. CONCLUSIONES

Gran parte del estado, calidad, cantidad y continuidad del recurso hidrico en el departamento
de Boyaca depende de los entes gubernamentales, por lo tanto, para mejorar la calidad de
agua que se suministra es necesario articular todos los entes para que disefien mejores
propuestas de optimizacidon de sistemas de tratamiento que garanticen su captacion,
tratamiento, distribucion y almacenamiento.

La mayoria de los sistemas de tratamiento que se encuentran obsoletos tanto en el area
urbano como rural, son por que se han disefiado sin tener en cuenta la calidad del agua de
las fuentes abastecedoras en tiempo seco y de lluvia; por lo cual se deberan verificar los
proyectos, para que sean planeados de tal forma que suplan y garanticen la calidad de agua
para consumo humano y por ende la salud de las poblaciones.
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RESUMEN

Contextualizacion: La incorporacion de alimentos no convencionales en las dietas de
codornices se realiza con propédsito de reducir los costos de produccion, mejorar la
rentabilidad, sin afectar la calidad del huevo, entendida ésta como las caracteristicas que
influyen en la aceptabilidad por los consumidores.

Vacio de conocimiento: Potencial uso de alimentos alternativos y subproductos del
procesamiento de arroz en los Llanos de Colombia como fuente energética para raciones de

codornices, dado que la alimentacién de las aves constituye una alta proporcién de los costos
totales de produccién.
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Propésito: Evaluar el desempeno productivo y algunas caracteristicas de la calidad del
huevo de codornices japonesas en fase inicial de postura utilizando ingredientes alternativos
en sustitucion parcial del maiz.

Metodologia: Fueron utilizadas 250 codornices de 50 dias de edad en un diseno
experimental completamente al azar, con cinco tratamientos, cinco repeticiones y 10 aves
por repeticidon, durante 16 semanas. Los tratamientos fueron dietas: convencional, con arroz
partido, harina de arroz, afrecho de yuca y harina de platano en sustitucion del 50% de maiz.
El agua y raciones fueron suministradas a voluntad.

Resultados y conclusiones: El consumo diario de racién (24,39; 24,11; 24,54; 24,01 y
24,80 g/dia) y el peso del huevo (10,2; 10,3; 10,2; 10,0 y 10,2 gramos) no fueron
influenciados (p>0,05) por los ingredientes alternativos. Los alimentos alternativos
influenciaron (p<0,05) la produccién de huevos (78,63; 66,26; 60,75; 53,56 y 58,87%), los
kg de raciéon por docena de huevos (0,376; 0,440; 0,491; 0,545 y 0,514 kg) y por kg de
huevo (3,057; 3,561; 4,004; 4,529 y 4,180 kg).

Conclusiones: El arroz partido puede sustituir en 50% al maiz, en la fabricacion de raciones
para codornices japonesas en fase inicial de postura sin afectar la produccion de huevos, y
el afrecho de yuca, las harinas de arroz y de platano en sustitucion al 50% del maiz,
proporcionan bajos indices de desempefio productivo.

Palabras-clave: alimento no convencional, Coturnix japdnica, desempefio, produccion de
huevo (Fuentes: CAB)

ABSTRACT

Contextualization: The incorporation of unconventional foods in quail diets is carried out
with the purpose of reducing production costs, improving profitability, without affecting the
quality of the egg, understood as the characteristics that influence acceptability by
consumers.

Knowledge gap: Potential use of alternative feeds and rice processing by-products in the
Llanos de Colombia as an energy source for quail rations, given that poultry feeding
constitutes a high proportion of total production costs.

Purpose: To evaluate the productive performance and some characteristics of the quality of
the Japanese quail in the initial stage of laying, using alternative ingredients in partial
substitution of corn.

Methodology: 250 50-day-old quails were used in a completely randomized experimental
design, with five treatments, five repetitions and 10 birds per repetition, for 16 weeks. The
treatments were diets: conventional, with broken rice, rice flour, cassava bran and banana
flour replacing 50% corn. Water and rations were supplied ad libitum.
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Results and conclusions: Daily ration consumption (24.39, 24.11, 24.54, 24.01 and 24.80
g / day) and egg weight (10.2, 10.3, 10.2; 10.0 and 10.2 grams) were not influenced (p>
0.05) by the alternative ingredients. Alternative foods influenced (p <0.05) the production
of eggs (78.63, 66.26, 60.75, 53.56 and 58.87%), the kg of ration per dozen eggs (0.376,
0.440; 0.491; 0.545 and 0.514 kg) and per kg of egg (3.057; 3.561; 4.004; 4.529 and 4.180

kg).

Conclusions: Broken rice can substitute 50% for corn in the manufacture of rations for
Japanese quail in the initial laying phase without affecting egg production, and cassava bran,
rice and banana flours substitute 50%. % of corn, provide low indexes of productive
performance.

Keywords: unconventional food; coturnix japonica; performance; egg production (Sources:
CAB).
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1. INTRODUCCION
La produccién de codornices es una actividad que requiere poco espacio por ave para su

alojamiento, en la alimentacion, se puede incorporar alimentos alternativos atendiendo los
requerimientos nutricionales de las aves, con propdsito de reducir los costos de produccion,
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mejorar la rentabilidad, sin afectar las caracteristicas de calidad del huevo (Hrncar et al.,
2014). El valor de la alimentacién en las aves compone en alta proporcion los costos totales
de produccion, lo cual genera la necesidad de buscar alimentos alternativos

Los Llanos Orientales de Colombia son una despensa agricola que permite obtener alimentos
alternativos y subproductos del procesamiento de arroz, los cuales se pueden utilizar como
fuente energética en raciones para codornices. Seguin Rostagno et al. (2017), el arroz partido
y la harina de arroz contienen 3219 y 3152 kcal/kg de energia metabolizable
respectivamente. El arroz partido constituye una alternativa para su utilizacion en la
alimentacién animal por el bajo costo (Gopinger et al., 2014; Rahman et al., 2019),
permitiendo que estos coproductos del arroz puedan ser utilizados en la alimentacién de aves
en zonas calidas (Farias et al., 2014).

El maiz es el cereal de mayor uso en la alimentacién de aves por su alto contenido en almidoén
y grasa, como fuente de acido linoleico (1,8% del total de extracto etéreo), acido graso
esencial en el metabolismo animal, especialmente en el aviar (Campos y Vega 2016) el maiz
proporciona de 7 - 9% de proteina, 3330 kcal/kg de energia metabolizable (Rostagno et al.
2017). Utilizando ingredientes alternativos en la alimentacion de codornices, Degollado
(2018) reportd 60,73% de postura con 5% de hoja de Moringa oleifera y 45,78% de proteina
cruda

En consideracion a lo expuesto anteriormente, este trabajo fue realizado con el objetivo de
evaluar la produccién de huevos, el consumo de racién y la conversion alimenticia de
codornices japonesas en fase inicial de postura, utilizando arroz, harina de arroz, afrecho de
yuca, harina de platano en sustitucion parcial al maiz de la dieta basal.

2. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion:

El trabajo fue realizado en la Granja de la Universidad de los Llanos Km 12 Via Apiay en el
municipio de Villavicencio, Meta, Colombia, que se encuentra ubicado a 423 metros de altitud
sobre el nivel del mar, con temperatura media de 27°C, 82% de humedad relativa, 3500 mm
de precipitacion anual (IGAC, 2021).

Diseifio experimental:

El ensayo se realizd en un disefio experimental completamente al azar con cinco
tratamientos, cinco repeticiones y diez aves por réplica para un total de 250 codornices de
50 dias de edad. Las codornices fueron alojadas en jaulas de alambre galvanizado, con
dimensiones de 1 m de largo x 0.65 m de ancho x 0.2 m de altura, que constan de cinco
pisos con tres divisiones y capacidad de 10 aves por divisién, dotados de comederos lineales
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y bebederos automaticos con suministro de alimento y agua a voluntad. La composicién de
las raciones experimentales se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicidn centesimal de las raciones experimentales.

Tratamientos

Ingredientes Dieta Arroz Harina de Afrecho Harina de
basal partido arroz de Yuca Platano
Maiz 56,53 28,27 28,27 28,27 28,27
Torta de soya 32.10 33,83 29,00 35,52 35,52
Arroz partido 0,00 28,27 0,00 0,00 0,00
Harina de yuca 0,00 0,00 0,00 28,27 0,00
Harina de arroz 0,00 0,00 28,27 0,00 0,00
Harina de platano 0,00 0,00 0,00 0,00 28,27
Fosfato bicalcico 1,35 1,35 1,00 1,20 1,20
Carbonato de calcio 5,40 5,40 5,45 5,45 5,45
Aceite vegetal 0.80 1,40 2,90 0,10 0,10
Premezcla de vitaminas 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lisina 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02
DL Metionina 0,18 0,16 0,17 0,17 0,17
Inerte 2,54 2,58 3,90 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Contenido nutricional de las raciones experimentales
Proteina bruta, % 19,20 19,20 19,20 18,430 18,43
Energia metabolizable, kcal/kg 3000 3000 3000 3000 3000
Fésforo disponible, % 0,35 0,35 0,35 0.31 0.31
Calcio, % 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Metionina, % 0,45 0,45 0,45 0,42 0,42
Lisina, % 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Autores

La fase experimental tuvo una duracién de 12 semanas, durante las cuales las aves recibian
luz natural y artificial durante 14 horas diarias, las condiciones de temperatura y humedad
relativa se monitorearon diariamente en horas de la mafiana y en la tarde. Los parametros
evaluados fueron producciéon de huevos (% ave/alojada/dia), peso del huevo (g), consumo
diario de racion (g) y conversién alimentar (kg de racién/docenas de huevos y masa de
huevo). Los ingredientes y las raciones experimentales fueron analizados en el Laboratorio
de Nutricién Animal de la Universidad de los Llanos.

Analisis Estadistico
Para determinar la normalidad de los datos experimentales se aplicé la prueba de Shapiro
Wilk. Los datos de desemperio fueron sometidos a analisis de varianza y comparacion de

medias por la prueba de Scheffe al 5% de probabilidad en el programa Statistix 8.0
(Analytical software, Tallahassee, 2015), segun el siguiente modelo estadistico:
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Yij = p + ti + &ij

Yij = Respuesta de la variable (postura de huevos, consumo diario de racién, peso del huevo
y conversién alimenticia bajo el tratamiento i.
M = Media general.
ti = Efecto del tratamiento i, siendo i Dieta basal, arroz partido, harina de arroz, afrecho de
yuca, harina de platano.
€ij = Efecto residual.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de desempefio zootécnico de codornices alimentadas con ingredientes
alternativos se presentan en la tabla 2. La sustitucion parcial del maiz por harina de arroz,
afrecho de yuca y harina de platano disminuy6 (p<0,05) la postura y la conversién alimenticia
por docena y kg de huevo producido.

Tabla 2. Parametros productivos de codornices alimentadas con ingredientes alternativos.

Parametros productivos

Dietas experimentales Postura, Peso del Consumo Kg de Kg de
en substitucion de 50% % huevo, g de racién, raciéon/ racion / kg
del maiz g docena de huevo
huevos
Basal 78,63 a 10,23 24,39 0,376 ¢ 3,057 ¢
Arroz partido 66,26 ab 10,31 24,11 0,440 bc 3,561 bc
Harina de arroz 60,75 b 10,20 24,54 0,491 ab 4,004 ab
Afrecho de yuca 53,56 b 10,01 24,01 0,545 a 4,529 a
Harina de platano 58,87 b 10,23 24,80 0,514 ab 4,180 ab
(P) 0,02 0,38 0,06 0,01 0,02
CVi, % 12,44 2,34 1,81 11,69 10,75
SEM? 0,05 0,15 0,28 0,04 0,26

Fuente de consulta: autores. Letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa por
la Prueba de comparacion de medias Scheffe (p<0,05). ! coeficiente de variacion. 2 desviacion estandar
de la media

La relativa baja produccion de huevos de todos los tratamientos se debe al periodo
experimental, dado que, al inicio del ciclo productivo, la postura es baja y luego se incrementa
con la edad del ave (Zita et al. 2013) hasta alcanzar el pico maximo, que se presenta después
del periodo en que se realizd este trabajo. Las dietas proporcionaban los requerimientos
nutricionales, en las raciones conteniendo afrecho de yuca y harina de platano puede haber
influido en el aprovechamiento de los nutrientes la granulometria de estos ingredientes.

La produccion de huevos obtenida en este trabajo fue inferior a la descrita por Pereira et al.
(2016) y por Rosario y Nieves (2015) que verificaron maxima postura con 22 % de proteina
y consumo de racién de 29 g, observando correlacién positiva de la concentracion de este
nutriente en la raciéon y su consumo, con la tasa de postura.
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El mayor consumo diario de racién fue constatado con harina de platano, seguido en orden
descendente por harina de arroz, racién basal, arroz partido y afrecho de yuca. Racion basal
presentd la mejor conversion alimenticia (P<0,05). El consumo de racién es similar al
obtenido por Filgueira et al. (2014) que constataron que el arroz partido no afecta el
consumo.

Otra posible explicaciéon a los resultados de consumo de racién en este trabajo comparado
con los valores de Degollado (2018) y Silva et al. (2010) utilizaron diferentes niveles de
energia y proteina, se debe a la influencia de la energia metabolizable sobre el consumo lo
que explica que las aves ajustan la ingesta de las raciones para atender sus exigencias
energéticas.

El peso medio del huevo fue superior al reportado por Degollado (2018) y Pino et al. (2018)
utilizando harina de moringa y de pescado, respectivamente e inferior al obtenido por Barreto
et al. (2010) incluyendo soya integral.

Los tratamientos con racion basal, con arroz partido, harina de arroz y harina de platano
contienen ligeramente mayores niveles de proteina bruta comparada con el afrecho de yuca,
tratamiento que proporcioné menor produccion y peso del huevo influenciando la conversién
alimenticia por docena y por kg de huevo producido (p<0,05), valores que difieren de Barreto
et al. (2010); Pereira et al. (2016) y Degollado (2018), quienes verificaron mejores valores
de conversién alimenticia en docenas de huevo y kg de masa de huevo por kg de racién,
resultados que se pueden explicar por el elevado consumo de racién y menor peso y
produccion de huevos obtenidos en este experimento.

La menor conversion alimenticia (p<0,05) de kg de racidon/docenas de huevo y kg de
racion/kg de huevo, se obtuvo con la dieta basal seguida de los tratamientos con substitucion
parcial de maiz por arroz partido, harina de arroz, harina de platano y afrecho de yuca.

Los resultados de conversion alimenticia indican que los nutrientes son mejor aprovechados
por las aves para producir un kg de masa de huevo y una docena de huevos por kg de racion.
Silva et al. (2010) obtuvieron mejores resultados de conversidon alimenticia con inclusiéon
hasta del 12% de heno de la parte aérea de la yuca en la dieta para codornices de 60 a 144
dias de edad.

4. CONCLUSIONES

El arroz partido puede sustituir en 50% al maiz, en la fabricacién de raciones para codornices
japonesas en fase inicial de postura sin afectar la produccion de huevos.

El afrecho de yuca, las harinas de arroz y de platano en sustitucion al 50% del maiz,
proporcionan bajos indices de desempefio productivo.
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RESUMEN

Contextualizacion: La enjambrazén es una de las formas de reproduccién natural de las
abejas (Apidae: meliponini) que llegan en busca de cavidades preexistentes a formar nuevas
colonias que tienden a anidar en lugares atipicos generalmente en areas suburbanas
(viviendas) constituyéndose en blancos para su eliminacion por saquear su miel y en otros
casos para adquirir sus colonias (nidos); en este mismo sentido se cae en la practica de talas
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o dafios parciales a arboles; dejando efectos secundarios en el ambiente natural, estas
practicas muy comunes amenazan con su extincion.

Vacio de investigacion: Los dispositivos trampa son un sefiuelo con atrayentes que
permiten a las abejas alojarse y formar un nido que posteriormente se trasiegan a colmenas
racionales. Las capturas de estas abejas se realizan de manera artesanal, poco técnicas; e
incluso validan rupturas en los arboles (técnicas de curacion) que terminan en su deterioro
y muerte precoz. En particular sobre metodologias de caza enjambres en meliponinos hay
escasa informacion formal, una de las mas ajustadas es el uso de trampeos con botellas PETs
siendo necesario validar la efectividad de practicas que contribuyan al crecimiento de
poblaciones y no lo contrario.

Objetivo: El objetivo de este trabajo fue validar el método con locion atrayente (geo
propéleos mas alcohol al 96%) con tres tratamientos relacionados con la altura de posicion
de los dispositivos y la cercania con zonas pobladas en el laboratorio de biodiversidad de la
universidad nacional abierta y a distancia UNAD CEAD Acacias.

Metodologia: El drea de estudio se dividid en 12 cuadrantes, en cada uno de ellos se
dispusieron tres dispositivos trampa a diferentes alturas (1, 1,5 y 2 metros) donde se
describid si el dispositivo se encontraba en un cuadrante cercano o no a un sitio poblado o
de construccion para urbanismo; los muestreos se realizaron cada 30 dias verificando las
capturas y especies.

Resultados y conclusiones: Para el andlisis estadistico se utilizé la prueba de chi cuadrado,
auxiliado de tablas de contingencia evidenciando un 8,33% de efectividad de captura de
enjambres especificamente de la abeja Tetragonisca angustula, permitiendo un importante
resultado comparado con estudios similares que demuestran su efectividad, esto facilita
adquirir colonias mediante enjambres para el establecimiento de meliponarios que permitan
medir su desempeno, generar conocimiento basico y constituir una base fundamental para
el éxito y la inclusién en los sistemas de produccion pecuarios.

Palabras Clave: Colonias; Diversidad; Meliponicultura; Trasiego.

ABSTRACT

Contextualization: Swarming is one of the forms of natural reproduction of bees (Apidae:
meliponini) that arrive in search of pre-existing cavities to form new colonies that tend to
nest in atypical places, generally in suburban areas (dwellings), becoming targets for their
elimination by loot their honey and in other cases to acquire their colonies (nests); in this
same sense, the practice of felling or partial damage to trees falls; leaving side effects in the
natural environment, these very common practices threaten extinction.
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Knowledge gap: Trap devices are a lure with attractants that allow bees to lodge and form
a nest that are later transferred to rational hives. The captures of these bees are made in an
artisanal way, not very technical; and they even validate tree ruptures (healing techniques)
that end in their deterioration and early death. In particular, there is little formal information
on swarm hunting methodologies in Meliponinos, one of the most appropriate is the use of
traps with PET bottles, being necessary to validate the effectiveness of practices that
contribute to the growth of populations and not the opposite.

Purpose: The objective of this work was to validate the method with attractant lotion (geo
propolis plus 96% alcohol) with three treatments related to the height of position of the
devices and the proximity to populated areas in the biodiversity laboratory of the universidad
nacional abierta y a distancia UNAD CEAD Acacias.

Methodology: The study area was divided into 12 quadrants, in each of them three trap
devices were arranged at different heights (1, 1.5 and 2 meters) where it was described
whether the device was in a quadrant close to a site or not. town or construction for urban
planning; the samplings were carried out every 30 days verifying the catches and species.

Results and conclusions: For the statistical analysis, the chi-square test was used, aided
by contingency tables, showing 8.33% effectiveness in capturing swarms specifically of the
bee Tetragonisca angustula, allowing an important result compared with similar studies that
demonstrate its effectiveness, this facilitates acquiring colonies through swarms for the
establishment of meliponaria that allow measuring their performance, generating basic
knowledge and constituting a fundamental basis for success and inclusion in livestock
production systems.

Keywords: Colonies; Diversity; Meliponiculture; Racking.

1. INTRODUCCION

La meliponicultura es el conjunto de técnicas para la cria y manejo de abejas (Apidae:
Meliponini) orientadas al aprovechamiento de sus productos. Este término fue propuesto por
Nogueira-Neto (1953). De la familia Apidae las abejas de las subfamilias Apinae (presencia
aguijén) y Meliponinae (aguijon no funcional) son altamente sociales y poseen colonias
perennes que se reproducen por enjambres.

Las abejas (Apidae: Meliponini) construyen sus nidos expuestos o en cavidades preexistentes
(huecos de arboles, termiteros, bajo tierra), utilizando cerumen (cera mezclada con resinas),
barro y otros materiales (Nates-Parra, 2007). Siendo esto un factor de desventaja. Al igual
gue son perseguidas por la miel ya que su cosecha es una practica facil y sin riegos; esto
representa el fin de colonias cuyos nidos lesionados quedan expuestos a hormigas y su
principal enemigo, la mosca Phoride que termina acabando con toda la poblacion.
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Un nuevo problema surge a partir del auge de la meliponicultura en nuestra regién. Hacerse
a una colonia para empezar meliponarios es una verdadera amenaza para su estabilidad en
los ecosistemas; practicas que incluyen capturas en sus medios naturales provocando
destruccion de sus habitats. Hay evidencias en varios documentos donde la practica de
adquirir colonias se realiza mediante captura de colonias silvestres con herramientas como
la motosierra directamente desde sus nidos naturales (Montenegro & Lacayo, 2014; Morales,
2007) captura independiente por campesinos (Genaro & Lériga, 2018) y por capturas desde
los troncos de los arboles a cajas racionales (Lopez & Gutiérrez 2016).

Por métodos no invasivos (trampeos), Delgado & Sobalvarro (2019), reportan un 26% de
capturas en proyectos con comunidades en Nicaragua. Herrera & Sabogal (2016) en
Cundinamarca reportaron 9 capturas en 142 trampas instaladas (9 hectareas) 6,33% de los
géneros T. angustula y Scaptotrigona. Menezes & Oriental (2015) reportaron en un estudio
en Brasil durante 2 afios 61 capturas mediante dispositivos trampa. Silva & Reis (2016) y
Gennari (2019), describen el proceso de fabricacion de trampas con botellas, secciones de
Bambu y tubos de PVC.

La importancia del estudio realizado radica principalmente en dar a conocer esta metodologia
de dispositivos trampa y sus resultados que constituye una forma racional de adquirir
colonias de abejas (Apidae: Meliponini) para el emprendimiento de meliponarios,
aprovechando su multiplicaciéon natural (enjambres).

2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollé en el CEAD de Acacias Meta - Laboratorio de biodiversidad,
localizado entre la sede de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia y el barrio Villa
Manuela, cuyas coordenadas son 04°00° 26,5  "Norte 73°46° 12,0  "Sur a una altitud de
574 m s n m. entre los meses de marzo a junio de 2020.

Dispositivos trampa

Se utilizaron dispositivos trampa similares a los usados por Villas Bbas (2012) y Oliveira et
al. (2013). En este caso particular se prepararon 36 botellas PETs de 1,5 litros, locidén
atrayente propuesta por Gennari (2019), donde se mezclan partes iguales de propdleos y
alcohol puro (96°), se agita y se deja estacionar por 30 a 60 dias para que se termine de
disolver completamente. Estas sustancias contienen aromas (feromonas) que resultan
atractivos para abejas exploradoras que estan buscando sitios propicios para el
establecimiento de un enjambre. Esta solucidn se usé para impregnar el interior de la botella,
las cuales fueron forradas en una primera capa con papel peridédico y luego con una bolsa
negra calibre 8 mm; a la tapa se le abrié un orificio de 5 a 10 mm.

Instalacion y monitoreo de nidos trampa

Estos dispositivos se distribuyeron en el laboratorio de biodiversidad que es un area boscosa
de 20.000 metros cuadrados a una altura de 1, 1,5 y 2 m en sitios donde el sol no llega
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directamente sujetados a arboles con alambre dulce a distancias entre dispositivos trampa
de 3 a 6 metros.

Figura 2. Instalacion de trampas PETs - Laboratorio de biodiversidad -CEAD Acacias.
Fuente: autores.
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Diseiio experimental

El area boscosa se dividié en doce cuadrantes, en cada uno de ellos se dispusieron tres
dispositivos trampa a diferentes alturas (1, 1,5 y 2 metros). Variables consideradas:

e Altura del dispositivo: altura del dispositivo con respecto al suelo.

¢ Cercania con las zonas pobladas: (variable nominal — que describe si el dispositivo se
encontraba en un cuadrante cercano o no a un sitio poblado o de construccion para
urbanismo).

Se realizaron muestreos cada 30 dias para verificar si habia capturas y poder verificar la
especie.

Analisis estadistico

Se utilizo la prueba de Chi cuadrado con el fin de comparar proporciones, auxiliadas con
tablas de contingencia donde se organizaron los datos para cruzar la informacién y
determinar si las variables de estudio estaban relacionadas o no.

La informacion fue analizada en el programa SPSS de IBM version 18.0, en el aparte de
tablas cruzadas con la indicacion de realizar prueba de chi cuadrado, luego de construirse
una base de datos con la informacién relacionada de las variables objeto de estudio.

Como las variables consideradas en el estudio son discretas y nominales se realizé el analisis
de la informacion mediante tablas de contingencia para efectuar una prueba de chi cuadrado,
la cual pretendia encontrar la relacion entre los factores causales hipotéticos del
enjambramiento, tales como la altura de los dispositivos trampa y la cercania al area poblada.
Sin embargo, dicho analisis, no es una prueba de causalidad, demostrandose ciertamente un
grado de relacion.

Determinacion de especie: Se realizé teniendo en cuenta el libro de Delgado & Rasmussen
(2019) donde hay una descripcion de las especies (Apidae: Meliponini).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Efectividad de los dispositivos trampa

De los 36 dispositivos trampa que se distribuyeron en el laboratorio de biodiversidad y/o area
de estudio, 3 trampas fueron colonizadas por abejas Tetragonisca angustula, correspondiente

al 8,33% de efectividad de captura, datos superiores a los encontrados por Herrera y Sabogal
(2016) que obtuvieron un 6,33% de 142 trampas instaladas capturaron 8 Nidos de
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Tetragonisca angustula y 1 nido de Scaptotrigona. Garzén y Mora (2016) en Guaduas y
Caparrapi - Cundinamarca capturaron 5 colonias de 80 trampas instaladas correspondiente
al 6,25% de efectividad.

FACTORES RELACIONADOS CON LA EFECTIVIDAD DEL DISPOSITIVO TRAMPA
Cercania a centros poblados o construcciones

Para analizar lo anterior, en la base de datos se incluyd en cada caso una columna en donde
se aclaraba si el dispositivo estaba o no cercano a sitios poblados o construcciones de
vivienda.

Todos los dispositivos con enjambre se encontraban cercanos a dichas zonas. (Tabla No. 1).

Tabla 1. Cuadro cruzado de la cercania y el hecho de enjambre.

Enjambre Total
No enjambre Si enjambre
No cercano a 18 0 18
poblado
Cercania
cercania 15 3 18
construcciones
poblacion
Total 33 3 36

Fuente: autores.

El andlisis de chi-cuadrado mostré que efectivamente existe una relacién, cuyo nivel de
significancia se acerco al establecido inicialmente para el estudio (P=0.07) (Tabla No. 2).

En otras palabras, no se encontraron enjambramientos en lugares alejados a las zonas
pobladas o con construcciones.

Tabla 2. Pruebas de chi-cuadrado cercania por enjambre

Significacién

Valor gl asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3,2732 1 0,070
. Lo
Correccioén de continuidad 1,455 1 0,228
Razoén de verosimilitud 4.432 1 0,035
Prueba exacta de Fisher
Asociacién lineal por lineal 3,182 1 0,074
N de casos validos 36

Fuente: autores.
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Altura del dispositivo con respecto del suelo.

En relacién a esta variable, la tabla de contingencia No. 3, muestra que ocurrieron 2
enjambramientos en la altura media de 1.5 m y 1 a la altura de 1 m. No ocurrieron

enjambramientos a la altura de 2 metros.

Tabla 3. Cuadro cruzado de la altura y el hecho de enjambre.

Enjambre Total
No enjambre  Si enjambre
1.00 m 11 1 12
Altura 1.50m 10 2 12
2.00m 12 0 12
Total 33 3 36

Fuente: autores.

El anadlisis o prueba de Chi-cuadrado no muestra una relacién significativa entre la altura y

el hecho de enjambrar (P=0.336). (Tabla No. 4).

Tabla 4. Pruebas de chi-cuadrado altura por enjambre

Significacion
Valor gl asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21822 2 336
Razén de verosimilitud 4,432 2 ,228
Asociacion lineal por lineal 3,182 1 466
N de casos validos 36

Fuente: autores.

El bajo nUmero de enjambramientos (3) y el hecho de que la altura fuera de 3 categorias,
explica este resultado, mostrando evidencia no concluyente sobre la independencia de la

altura sobre la efectividad del dispositivo.

Los autores consultados, refieren que la eficiencia de captura se debe entre varios factores

a.

e Presencia de abejas en el sitio

e Epoca de instalacion de los dispositivos que se realicen cuando haya mayor disponibilidad
de flores y pocas lluvias (mayor presencia de enjambres)

e Dispositivos trampa bien fabricados

e Instalacidn en sitios apropiados (confortables/indirectos al sol)

e Altura adecuada.
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Existen varias metodologias para captura de meliponinos como el "Método CESDA" (Captura
de enjambres sin talar el arbol); en el cual resulta inviable ya que en muchos casos el arbol
sufre dafios que pueden disminuir su vida util (Coletto- Silva, 2005), y muchas veces muere
(Oliveira et al., 2013).

Cuando se capturan de infraestructuras de viviendas algunos recomiendan el método de
Monsefior Huberto Bruening descrito por Kerr (1996); que consiste en “transferir el enjambre
del hueco a una caja conectada por medio de una manguera”. Este método, aunque no
implica romper la pared, puede no ser eficiente, ya que depende del paso de la reina a la
colmena recién instalada, lo que puede tardar o no suceder.

Por el contrario, el uso de dispositivos trampa contribuyen a una forma eficiente de
adquisicién de nucleos de abejas meliponas para el inicio de meliponarios, sin causar dafios
e impactos al medio ambiente.

4. CONCLUSIONES

Los dispositivos trampa son efectivos y superiores a los encontrados en referencias de
trabajos similares.

La captura de enjambres se relacion6 mas a la cercania con los sitios poblados y no con la
altura del dispositivo trampa; en este sentido, no se encontraron enjambramientos en lugares
alejados a las zonas pobladas o con construcciones. Es de resaltar que las viviendas de este
centro urbano son a base de ladrillo hueco lo que hace que varios nidos de estas abejas estén
alojados en las construcciones (paredes) y sus enjambres busquen el area de estudio.

En relacidon a la variable altura del dispositivo ocurrieron 2 enjambramientos en la altura
mediade 1,5 my 1 ala altura de 1 m y no se evidenciaron enjambres capturados a la altura
de 2 metros.

El andlisis o prueba de Chi-cuadrado no muestra una relacion significativa entre la altura y
el hecho de enjambrar.

Crece el acuerdo de metodologias cada vez menos invasivas donde el uso de trampeos
permita la obtencion de colonias para darle un manejo tecnificado a las abejas meliponas con
una interaccion positiva entre la produccién, la conservacion y la extension agropecuaria.

Es necesario poner el foco en las diversas lineas de investigacidn para estas especies como
lo son: la obtencion de colonias para la formacidon de meliponarios de manera sostenible,
instrumentos y accesorios que faciliten su manejo y garanticen un manejo tecnificado para
potencializar su conservacion y permitirles expresar su potencial de produccion.

En la secuencia este tipo de trabajos de captura de enjambres deben permitir el primer paso
hacia una meliponicultura racional; que es adquirir el insumo esencial “la colonia de abejas”
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de forma racional y que posteriormente se alojen en colmenas racionales como las descritas
por Martinez & Blandon (2019).
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