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EDITORIAL

La compleja diversidad ecosistémica, bioldgica
y sociocultural del Choc6 Biogeografico, hacen de
la investigacion un renglon de la actividad
institucional, que hace apasionante la construccion
de un conocimiento que dé respuesta a innumera-
bles interrogantes que surgen al momento de anali-
zar la dindmica de la naturaleza, maxime cuando la
region se esta convirtiendo en el epicentro de mul-
tiples actividades antropicas que alteran el ritmo
natural de los ecosistemas y que en muchos casos
son ajenas a una cosmovision étnica, que conscien-
temente ha elegido mecanismos de desarrollo con-
sonantes con la oferta ambiental del territorio y
fundamentadas en précticas productivas que dejan
de lado los aprovechamientos intensivos de los
recursos naturales y buscan mas bien el uso integral
de la biodiversidad en perfecta armonia con las
condiciones climaticas.

El Choco Biogeografico requiere entonces de
informacion y conocimiento que soporte el regreso
a un modelo de desarrollo basado en la proteccion
de la naturaleza, y por ende, en la consolidacion de
un pensamiento entre nuestros hombres y mujeres,
que no vea en la acumulacion de capital larazon de
la vida, pero que tampoco promueva la sobre-
vivencia en un espacio geografico de excelsas
riquezas naturales, en medio de las mas deplorables
condiciones sociales y econdmicas de una pobla-
cion, que le ha dado al pais el valor integral que hay
en los servicios que prestan sus ecosistemas a la
sociedad. La investigacion debe buscar entonces
afanosamente modelos que apalanquen mejores
condiciones de vida de la poblacion, manteniendo
la base natural y cultural que histéricamente ha
tenido el territorio y que hoy sin duda sentimos que
se havenido perdiendo por la influenciade diversos
actores y factores.

La investigacion también debe apoyar la toma
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de decisiones adecuadas por parte de las autorida-
des ambientales, territoriales y étnicas, para garan-
tizar la proteccion de los recursos naturales y el
ambiente en la region, procurando que ello no sea
un obstaculo para el desarrollo y la vida en dignidad
y en armonia con el papel de las instituciones y el
gobierno; las decisiones que se tomen en el marco
de su ejercicio de autoridad, sea garante de mejores
y duraderas condiciones de vida para la poblacion
en general.

El Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico (IIAP), ve en el desarrollo cientifico y
también en el conocimiento tradicional una oportu-
nidad para apostarle a este propoésito, y en conso-
nancia con ello, pone su empefio institucional en
aportar a la construccion colectiva de conocimien-
tos y al levantamiento y difusion integral de la
informacion, una herramienta para lograr los fines
que subyacen al concepto de desarrollo sostenible.

En este marco de acciones, el IIAP a través de su
mecanismo principal de divulgacion de conoci-
miento e informacion, pone a disposicion de la
comunidad en general, parte de los aportes que en
su conjunto dia a dia, hacen investigadores y comu-
nidades étnicas con el acompafiamiento de diversas
entidades del orden local, nacional e internacional,
quienes también le apuestan a esta importante tarea.
En el presente volumen de la revista «BIOETNIA»
sedestacan los aportes al conocimiento ecosistémico
con articulos orientados al manejo, conocimiento y
conservacion de labiodiversidad y los ecosistemas.
Se documentan dos especies de importancia ali-
menticia y se proponen técnicas para el mejora-
miento de su produccion, y se exponen elementos
culturales como instrumentos generadores de opor-
tunidades de desarrollo auténomo.

William Klinger Brahan
Editor



Orientaciones para el manejo de las especies forestales amenazadas
Chanul y Nispero basado en su estado de conservacion en el
Consejo Comunitario Mayor de Istmina, Chocé6, Colombia

Guidelines for the management of endangered forest species
Chanul and Nispero based in their conservation status in the
Consejo Comunitario Mayor de Istmina, Chocé, Colombia

WiLLiam KLINGER BRAHAN, ING ForsT, MSc*
RESUMEN

Eldesarrollo de actividades productivas en el municipio de Istmina ha genera-
do una reduccion de importantes areas con cobertura de bosques, afectando la
existencia de algunas especies forestales de especial importancia ecologica,
dadas sus condiciones de vulnerabilidad y amenaza; tal es el caso del Nispero
(Manilkara bidentata) y del Chanul (Sacoglotis procera). A pesar de tenerse
informacion generalizada, el estado actual de existencia de estas especies no
se conoce con claridad, por lo que resulta dificil tomar decisiones en materia
de sumanejo por parte de la autoridad ambiental departamental. Para avanzar
en la toma de decisiones acordes con la realidad, la Corporacion Autonoma
para el Desarrollo Sostenible del Choco (CODECHOCO) y el Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP), decidieron realizar una
investigacion, que a partir del conocimiento de las existencias de las especies,
posibilitara decisiones acerca de sumanejo. Durante la fase de campo se utilizo
un muestreo diagnostico y se establecieron 205 parcelas en dos comunidades
del municipio de Istmina, Puerto Salazar y Santa Monica, dentro de la
jurisdiccion del Consejo Comunitario Mayor de Istmina (COCOMINSA). Se
encontraron 179 individuos de las dos especies, se georreferencio cada
individuo, se determiné su estado de desarrollo y su estructura diamétrica. Con
fundamento en los resultados se proponen algunas decisiones urgentes como la
veda inmediata de largo plazo con la implementacion de un programa de
preservacion para el Chanul y veda inmediata de mediano plazo con un
programa de conservacion para el Nispero.

Palabras clave: Especies forestales amenazadas; Manilkara bidentata;
Sacoglotis procera; Herramientas de manejo, Conservacion de bosques;
Istmina; Choco.

ABSTRACT

The development of productive activities in the municipality of Istmina has
generated a significant reduction in forest coverage areas, affecting the stocks
of some forest species of special ecological importance, given their vulnerability
and threat, as is the case of Nispero (Manilkara bidentata) and Chanul
(Sacoglotis procera). Despite widespread information taken, the current state
of existence of these species is not known clearly, so it is difficult to make
decisions regarding its management by the environmental authority of the
department. To move forward in making decisions consistent with reality, the
Corporacion Autonoma para el Desarrollo Sostenible del Choco
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(CODECHOCO) and Environmental Research Institute
Pacific (IIAP) decided to carry out an investigation, which
from the knowledge of the stock possible species decisions
about its management. During the field phase of sampling
was used diagnosis, 205 plots were established two (2)
communities in the municipality of Istmina: Puerto Salazar
and Santa Monica, within the jurisdiction of the Consejo
Comunitario Mayor de Istmina (COCOMINSA). We found
179 individuals of both species, georeference each indivi-
dual, we determined their stage of development and structure
diameter. Based on the results suggests some urgent decisions,
immediate closure of long-term implementation of a
preservation program for the immediate closure Chanul and
medium-term conservation program for the Nispero.

Keywords: Endangered forest species; Manilkara
bidentata; Sacoglotis procera; Management tools,
Forest conservation, Istmina; Choco.

INTRODUCCION

En el municipio de Istmina, Chocd, se han desarrollado
histéricamente actividades de aprovechamiento minero de
relativo bajo impacto sobre el ambiente natural; sin embargo,
la reciente introduccion de maquinaria pesada en procura de
mayores excedentes econdmicos, ha generado la devastacion
de una gran cantidad de tierras, trayendo consigo ademas de
la pérdida de cobertura vegetal y con ello los importantes
servicios ambientales que presta el bosque, la pérdida de
especies forestales catalogadas como amenazadas que sonde
un alto valor ecoldgico para Colombia y el mundo.

Lo anterior hace urgente la toma de medidas que promuevan
la proteccion de la base genética del municipio de Istmina, a
través de estrategias de manejo de especies de interés especial,
lo que no puede hacerse responsablemente sin conocer al
detalle el estado de conservacion de las mismas. Las especies
Nispero (Manilkara bidentada) y Chanul (Humiriastrum
procera) por las caracteristicas de su madera que la hacen
resistentes tanto biologica como estructuralmente, han sido
sometidas a una fuerte presion antropica que hoy se traduce en
el tamafo de sus poblaciones muy reducido y en su inminente
vulnerabilidad segtin (Cardenas 2010).

Conscientes de esta situacion, el Instituto de Investiga-
ciones Ambientales del Pacifico (IIAP) y la Corporacion
Autonoma para el Desarrollo Sostenible del Chocé (CODE-
CHOCO), conformaron una alianza para el disefio de estra-
tegias de manejo de estas dos especies, que le permita a la
poblacion en general mantener los beneficios que su presen-
cia representa y seguramente tener material vegetal para
futuros proyectos de repoblacion que decida emprender la
autoridad ambiental o cualquier otra entidad para mantener
la riqueza forestal de la municipalidad.
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INFORMACION GENERAL DE LAS ESPECIES

El Chanul

Familia: Humiraceae

Nombre cientifico: Sacoglotis procera Little

Nombres comunes: Chanul, Chano, Chanu, Aceituno,
Batea, Nevavac, Diafiemiu, Muidotiai, Hispi, Corozo.

Distribucion geogridfica. Se encuentra desde CostaRica,
Panama, Guayana, Venezuela, Peru, Ecuador. En Colombia
se encuentra en la costa pacifica y en la cuenca de los rios
Calima y Patia.

Aspectos sobresalientes del darbol. Alcanza una altura
hasta de 40 m y un didmetro hasta de 1.20 m. El tronco es
recto, cilindrico conraices tablares hasta de 2 m de altura. La
corteza externa es de color café rojizo, de textura delgada
algo escamosa o en placas con lenticelas. La corteza interna
es de color rojizo claro, de sabor amargo y textura fibrosa-
vidriosa. Presenta hojas simples, alternas, elipticas, de borde
festoneado con estipulas y peciolos pequefios. Flores peque-
fias y dispuestas en corimbos terminales. Fruto tipo drupa
ovoide y comestible. Crece en bosques de colina o elevacio-
nes bajas, en suelos no inundados de la formacion vegetal
bosque himedo tropical (bh-T), constituyendo rodales casi
puros y a veces asociado con las especies Sande (Brosimun
sp) y Cuangare (Virola sp.).

Caracteristicas externas de la madera. La albura es de
color rosado, con transicion gradual a duramen de color
marrén rojizo con manchas oscuras. Olor caracteristico,
ligeramente avinagrado cuando esta fresca. Sabor ausente o
no distintivo. Brillo de mediano a bajo. Grano recto a entre-
cruzado. Textura fina a mediana. Veteado suave en bandas
longitudinales de color marron.

Secado. La madera es moderadamente dificil de secar al
aire libre presentando rajaduras en los extremos y lados;
debido a esto hay que sellar previamente los extremos con
sustancias especiales. Se recomienda como horario de seca-
do el programa S de la Junta del Acuerdo de Cartagena.

Preservacion. Es facil de tratar por cualquiera de los
sistemas de inmunizacion, en los procesos vacios-presion e
inmersion, presenta una retencion para albura de 150 kg/m?
a200kg/m’ y para el duramen de 100 kg/m?a 150 kg/m?yuna
penetracion parcial periférica.

Trabajabilidad. Es moderadamente dificil de trabajar
con maquinas y herramientas comunes, por lo que es reco-
mendable el uso de herramientas con dientes calzados, ya que
presenta cristales de silice, que amellan las herramientas.
Tiende con frecuencia a astillarse en las orillas, pero en
general ofrece un buen acabado.

Durabilidad. Es una madera moderadamente resistente
al ataque de hongos e insectos, con una duracién en uso
exterior de 5 a 10 afios.

Usos actuales. Traviesas para ferrocarril, pisos, cons-
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trucciones pesadas a la intemperie, carroceria, carreteria,
ebanisteria e implementos para agricultura.

Usos potenciales. Para estacones, puentes, construccio-
nes navales, parket, molduras, vigas y soleras.

El Nispero

Familia: Sapotaceae

Nombre cientifico: Manilkara bidentata

La balata es una especie botanica nativa de una gran area
del norte de Sudamérica, América Central, Caribe. Produce
latex de su sabia. Los de Guyana llaman a su madera «cora-
zOn purpuray.

Esun arbol grande, alcanzando entre 30 y 45 m de altura.
Las hojas son alternas, elipticas, enteras, de 1-2 dm de
longitud, las flores son blancas y se encuentran al comenzar
la estacion de las lluvias. El fruto es una drupa amarilla, de 3-
5 cm de diametro, comestible; conteniendo una u ocasional-
mente dos semillas. Este arbol exotico cuyo latex blanco es
la principal fuente de goma de mascar, se cultiva por su bien
conocido fruto comestible.

Usos. Su latex se extrae de la misma manera como se hace
con la savia del Hevea brasiliensis arbol de la goma. Luego
se seca formando una goma inelastica. Es muy parecida a la
gutapercha (producida por un arbol asidtico muy emparenta-
do, a veces llamado guta-balata). A veces se usa para produ-
cir la cobertura de pelotas de golf. Es muy bueno pero dura
poco en las pelotas de golf, necesitando un nuevo recubri-
miento. Se produce mucho en los bancos del rio Amazonas
y en sus tributarios. Es también muy importante arbol para
madera en Puerto Rico. Tiene madera dura, roja, para mue-
bleria y material para la construccion. Es tan densa que no
flota en el agua. Para clavar es necesario perforar antes un
orificio, por donde va a pasar el clavo. El fruto, parecido al
de su pariente Sapodilla (Manilkara zapota), es comestible,
con excelente sabor.

METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto comprendié varias etapas
intimamente ligadas una a otra, se inici6 con un proceso de
concertacion, al tiempo que se emprendia una ardua revision
de informacion secundaria, luego se revisé y elabor6 la
cartografia base y con fundamento en ella se hizo el disefio de
la fase de campo, se levanto la informacion primaria con un
trabajo que vinculd a miembros de la comunidad y finalmen-
te se hizo el procesamiento de la informacion y la elaboracion
del documento final.

Concertacion. Para tal efecto se canalizaron los esfuer-
zos a través de los representantes legales de los consejos
comunitarios mayores para luego llegar hasta los consejos
comunitarios locales. Se realiz6 una convocatoria amplia de
los miembros de consejos y cabildos para llevar a cabo los

talleres de concertacion, en los que se lograron los acuerdos
previstos y se dispuso de los mecanismos para enfrentar la
fase de campo del proyecto.

Produccion de cartografia bdsicay tematica. Se elabord
un mapa del municipio de Istmina, en el cual se identificaron
con puntos las zonas de muestreo; posteriormente se realizo
un mapa ampliando esta zona para lograr mayor detalle,
pudiendo identificar accidentes naturales. Es precisamente
sobre estos tltimos mapas en donde se muestra la distribu-
cion espacial de las especies forestales identificadas en la
etapa de campo, que se georreferenciaron empleando los
GPS; ademas, una vez producidos los diferentes mapas
tematicos con la distribucion espacial de las especies, a cada
mapa se le anexd una matriz, que indica: la especie forestal,
las coordenadas geograficas y planas del respectivo arbol al
igual que su estado de desarrollo (fustal, latizal o brinzal). Se
produjo cartografia para los consejos comunitarios de Suru-
co Santa Monica y el consejo comunitario de Puerto Salazar;
esta cartografia incluyd la espacializacion de las especies
forestales amenazadas encontradas en cada una de las zonas.

Fase de campo

Diserio del muestreo. El personal de apoyo ubicd los
sitios de mayor ocurrencia de las especies forestales en
estudio; alli se establecieron 205 parcelas de 10 m x 10 m
distribuidos de manera sistematica a lo largo de los diferentes
microambientes (pendientes, planicies y bosques de influen-
ciahidrica), teniendo en cuenta que la distancia minima entre
ellas fuera de 20 m, que no se solaparan, ni existieran en su
interior zonas muy alteradas como caminos amplios o claros
de bosque. Para la delimitacion de las parcelas se utilizo una
cuerda. En cada parcela se registraron y midieron todos los
individuos de Nispero y Chanul, incluyendo todos los esta-
dos de desarrollo (brinzal, latizal y fustal) (Figura 1).

Se hicieron colecciones completas de las dos especies en
las parcelas y colecciones adicionales en los sectores aleda-
fios a las parcelas. Se recolectaron cinco ejemplares, prefe-
riblemente en estado reproductivo, que sirvieron de base
para asegurar la adecuada identificacion de la especie, la
informacion se complemento con registros fotograficos. Toda
la informacién de la especie por localidad (nombre vulgar y
cientifico, usos, descripciones, entre otras), se consign6 en
una hoja de calculo de Excel 2007 (Figura 2).

Aspectos estructurales de la poblacion. La densidad se
calculé como numero de individuos de la especie/area. Para
documentar los estados de desarrollo y la morfologia de la
especie se tuvo en cuenta el diametro y las estructuras
vegetativas y reproductivas (forma, color, longitud y estruc-
tura de raiz, tallo, hoja, flores y frutos); lo anterior permitid
definir las siguientes categorias: brinzales (individuos conun
estado de desarrollo mas avanzado que las plantulas); latizales
(individuos con un estado de desarrollo avanzado, donde se
identifican claramente las caracteristicas vegetativas parti-
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Figura 1. Demarcacion de parcelas, georreferenciacion y registro de informacion

culares de la especie, pero sin estructuras reproductivas
evidentes o inferidas) y fustales (individuos que presentan
alguna evidencia reproductiva como cicatrices, bracteas,
frutos o semillas viejas).

Se definieron siete clases diamétricas (cm) de la siguiente
manera:

I: 0-10

1I: 10-20

I11: 20-30

IV: 30-40

V:40-50

VI: 50-60

VII: >60

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los analisis cartograficos se produjeron los
siguientes mapas en los que se espacializan las especies
forestales amenazadas que se encontraron en cada una de las
zonas, asi:

Consejo Comunitario de Suruco Santa Monica.
Espacializacion del Chanul en estado fustal 16 arboles;
espacializacion del Nispero en sus diferentes grados de
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desarrollo: brinzal 48 arboles, fustal 11 arboles y latizal 14
arboles, para un total de 83 individuos de esta especie
forestal.

Consejo Comunitario de Puerto Salazar. Mapa con
espacializacion del Chanul en sus diferentes grados de desa-
rrollo: brinzal 14 arboles, fustal 11 arbolesy latizal 2 arboles,
para un total de 17 individuos de esta especie forestal.
Espacializacion del Nispero en sus diferentes grados de
desarrollo: brinzal 43 arboles, fustal 8 arboles y latizal 12
arboles, para un total de 63 individuos de esta especie
forestal.

Densidad poblacional. Se tuvieron en cuenta dos sitios
de muestreo, uno en el corregimiento de Suruco, vereda
Santa Moénica y otro en el corregimiento de Puerto Salazar,
vereda de Chigorodo.

Las existencias de individuos de Nispero en la vereda
Suruco Santa Ménica sobrepasan los 125 por cada hectarea,
lo que para la condicion de la especie, representa un alto
valor, maxime si estos datos se comparan con los de otras
especies forestales amenazadas que en otros estudios realiza-
dos en diferentes lugares del departamento han reportado
informacioén bastante inferior, como es el caso de las espe-
cies: Abarco, Carra, Choiba y Pino Amarillo en el municipio
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Figura 2. Demarcacion de los arboles y coleccion de muestras botanicas

de Carmen del Darién, otrora emporio forestal del Chocé.
No ocurre lo mismo con las existencias de Chanul, pues
algo més de 22 individuos por hectarea, muestra el estado de
amenaza en que se encuentra la especie, a pesar de que esta
densidad poblacional supera las de la misma especie en otros
lugares forestalmente mas conservados del departamento del
Choco6 como es el municipio de Jurad6 en la frontera con
Panamad, donde se registran solo once individuos de Chanul

por hectarea. La Tabla | detalla la informacion al respecto de
las especies forestales amenazadas que se encontraron en
Suruco Santa Monica.

Las razones que pueden explicar las diferencias encon-
tradas en las existencias de las dos especies, estan asociadas
a la cultura de uso local de la madera de Chanul en el
departamento del Choco, la especie es ampliamente recono-
cida y empleada en construccion dada su alta resistencia
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Tabla 1
Existencias por unidad de superficie de las especies forestales amenazadas
Nispero y Chanul en Suruco Santa Mdnica, Istmina, Chocé

Nombre de la especie Familia Namero de individuos  N° de individuos por
comun cientifico hectarea
Nispero Manilkara bidentata Sapotaceae 83 125.75
Chanul Humiriastrum procera Humiriaceae 15 22.73
Total 98

Tabla 2
Especies forestales amenazadas encontradas en Puerto Salazar (Chigorodd), Istmina, Chocé

Nombre de la especie Familia Numero de individuos N° de individuos por
comun cientifico hectarea
Nispero Manilkara bidentata Sapotaceae 63 45.32
Chanul Sacoglotis procera Humiraceae 18 12.94
Total 81

mecanica, lo que llevo a la Junta del Acuerdo de Cartagena
a catalogarla dentro de los grupos estructurales. A pesar de
que la madera del Nispero tiene muy buenas propiedades
fisicas y mecanicas, su valor de uso es limitado por las
dificultades que impone la dureza de la madera a dejarse
trabajar por maquinas de ebanisteria. Sin embargo, las con-
diciones tecnoldgicas de hoy pueden impulsar su uso, tal
como ha venido ocurriendo con la madera de Choib4; de alli
el peligro en el que se encuentran sus poblaciones.

En la vereda Puerto Salazar también conocida como
Chigorod¢ se encontraron en total 81 individuos de las dos
especies amenazadas objeto de estudio. Marcando la misma
tendencia del otro sitio de muestreo, existe una mayor canti-
dad de individuos por hectarea de Nispero que de Chanul,
aunque en ambos casos con datos inferiores alos encontrados
en Santa Monica. Los datos hallados durante el trabajo de
campo se pueden apreciar en la Tabla 2.

La densidad poblacional del Nispero en la vereda Santa
Monica (125.75 ind/ha) es casi tres veces mayor que en la
vereda Puerto Salazar (45.32 ind/ha), lo que evidencia la
mayor presion ejercida sobre la especie en un lugar en
comparacion con el otro. Los datos, de otra parte, ponen en
evidencia las mayores ventajas que ofrece Santa Monica al
momento de emprender programas de manejo de la especie
tendientes a su conservacion.

Para el caso de la especie Chanul, se sigue la misma
tendencia al comparar los sitios de muestreo en cuanto a
densidad poblacional se refiere, los datos arrojan que este
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parametro es casi el doble en la vereda Santa Monica en
comparacion con la vereda Puerto Salazar, lo que en térmi-
nos generales destaca laimportancia forestal de Santa Monica
y la necesidad de apoyar proyectos que directa e indirecta-
mente permitan el reconocimiento de su valor desde el punto
de vista ecologico.

La Tabla 3 presenta informacion integrada del territorio
colectivo del Consejo Comunitario Mayor de Istmina en el
departamento del Choco (COCOMINSA), los datos corres-
ponden a la suma de lo encontrado durante la fase de campo
de la investigacion, lo que corresponde al levantamiento de
un total de 205 parcelas de 10 mx 10 m, lo cual arrojo un total
de 20.500 m?, equivalentes a 2.05 hectéreas inventariadas
entre las veredas de Suruco Santa Moénica y Puerto Salazar.

La informacion del Consejo Comunitario Mayor de
Istmina posibilita la mirada integral de lo que ocurre con las
especies forestales amenazadas Nispero y Chanul, situacion
por lo demas notoriamente desfavorable a cualquier propo-
sito de conservacion de ambas especies, muy a pesar de la
notoria mayor densidad poblacional del Nispero. Los datos
muestran dos escenarios aparentemente contradictorios, por
un lado se observa relativa baja densidad poblacional de las
especies y por tanto la necesidad de emprender programas de
conservacion que garanticen su presencia en el largo plazo
dentro de la zona, pero por otro lado, en comparacion con lo
que arrojaron otros estudios recientes sobre especies amena-
zadas en otros lugares del departamento del Choco, se
observa la relativa mejor situaciéon de ambas especies en
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comparacion con otras ya practicamente agotadas en otros
sitios otrora importantes desde el punto de vista forestal.

Estado de desarrollo. Lo concerniente al estado de desa-
rrollo en el que se encuentran los individuos de las dos
especies forestales amenazadas en Suruco Santa Monica se
presenta en la Tabla 4; de su lectura se desprenden dos
hechos importantes, la excelente distribucion de los indivi-
duos de la especie Nispero conforme los estados de desarro-
llo que presentan y la preocupante inexistencia de regenera-
cion natural de la especie Chanul, que puede obedecer a
problemas de tolerancia de la sombra que presentan las
plantulas de esta especie.

Mas del 50% de la poblacion de Nispero se encuentra en
estado de brinzales lo que abre una luz de esperanza para el
manejo de la especie, porque tal vez este se puede hacer sin
tener que recurrir a la introduccion de material vegetal de
otros lugares, que podria presentar problemas de adaptacion
en futuros programas de repoblamiento con la especie. De
igual manera, ilusiona el hecho de que 24 individuos de
Nispero hayan pasado a estado de latizales sin que medie
accion de manejo alguna para promocionarlos, lo cual puede
ser indicativo de las necesidades de extremo cuidado unica-
mente en las primeras etapas del desarrollo de las plantas. Se
debe procurar una revision exhaustiva sobre los individuos
en condicion de fustales, pues al momento o incluso en el
futuro cercano podrian ser proveedores de semillas para
garantizar la permanencia de la especie en el lugar.

La no existencia de individuos de la especie Chanul en
estado de desarrollo de brinzales y latizales es un claro signo
de alarma que evidencia la necesidad de intervenir la especie
en la vereda de Santa Modnica, pues la confinacion de todos
sus ejemplares a la condicion de fustales pone a la especie en
riesgo, dado que el aprovechamiento de los individuos exis-
tentes podria agotar la especie. Estos datos sugieren una veda
inmediata al aprovechamiento de Chanul en el lugar, y en el
caso de que se permisionara en sitios aledafios, deberia
realizarse una estricta vigilancia para que no fuera amparada
la movilizacion de individuos aprovechados en lugares dife-
rentes a los permitidos.

En lo que hace relacion al estado de desarrollo de los
ejemplares de especies forestales amenazadas en Puerto
Salazar, Istmina, Choco, se aprecia el bajo numero de ejem-
plares de ambas especies en condicion de brinzales y fustales,
lo que evidencia problemas con la regeneracion natural de
estas especies. Aparentemente, los 42 individuos de la espe-
cie Nispero en estado de latizal podria tomarse como un caso
excepcional a esta tendencia general, pero la existencia de
s6lo 12 brinzales impulsan la preocupacion sobre su regene-
racion natural. La Tabla 5 muestra informacion detallada al
respecto del tema.

De esta informacion integrada se destaca la especie
Nispero, que presenta todavia en el area de estudio poblacio-
nes de tamafio mediano; sin embargo, tal vez lo mas impor-
tante es que los individuos tienen una distribucion regular, la

Tabla 3
Presencia de las especies forestales amenazadas Nispero y Chanul en el
Consejo Comunitario Mayor de Istmina, Choco

Nombre de la especie Familia Numero de individuos  N° de individuos por
comun cientifico hectarea
Nispero Manilkara bidentata Sapotaceae 146 71.22
Chanul Sacoglotis procera Humiraceae 33 16.10
Total 179

Tabla 4
Estado de desarrollo de los individuos de especies forestales amenazadas en
Suruco Santa Moénica, Istmina, Choco

Especie Numero

brinzales latizales fustales Total
Chanul 0 0 15 15
Nispero 48 24 11 83
Total 98
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Tabla 5
Estado de desarrollo de los individuos de especies forestales amenazadas en
Puerto Salazar (Chigorodo), Istmina, Choco

Especie Numero
brinzales latizales fustales Total
Chanul 4 3 11 18
Nispero 12 42 9 63
Total 81
Tabla 6
Distribucion de individuos por estado de desarrollo en el
Consejo Comunitario Mayor de Istmina, Chocé
Especie Niumero
brinzales latizales fustales Total
Nispero 86 37 23 146
Chanul 4 4 25 33
Total 179
Tabla 7

Distribucion de individuos de Nispero y Chanul por clase diamétrica en la
comunidad de Suruco Santa Ménica, municipio de Istmina, Choco

Especie Clase diamétrica (cm) Total
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 >60

Chanul 0 4 2 3 5 1 0 15

Nispero 73 7 1 0 0 83

Total 98

mayoria se encuentran en estado de brinzales y latizales,
situacion que permite ver con esperanza el futuro de la
especie, siempre que se haga un trabajo que le permita a los
individuos ir avanzando hacia nuevos estadios de desarrollo
que faciliten en el futuro la promocion del aprovechamiento
de aquellos que presenten las mayores areas basales.

El caso contrario lo constituye la especie Chanul, en la
cual, el nimero total de individuos es relativamente bajo, con
el agravante de que los brinzales se encuentran notablemente
disminuidos y exclusivamente confinados al espacio geogra-
fico de Puerto Salazar, sitio que en términos generales
presenta menores posibilidades para la conservacion de las
especies forestales amenazadas, pero que claramente es mas
esperanzador si se trata de la conservacion del Chanul. Aqui
resulta evidente la necesidad de proteger los fustales, identi-
ficando los arboles semilleros y garantizando su permanen-
cia para poderlos utilizar en futuros programas de manejo y
fomento de la especie.
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La Tabla 6 muestra el detalle de los datos obtenidos a
partir del trabajo de campo para el estado de desarrollo de las
especies forestales en condicion de amenaza en el Consejo
Comunitario Mayor de Istmina, Chocé.

Estructura diamétrica. En la Tabla 7 se puede apreciar
la distribucion de los individuos de las especies Nispero y
Chanul por clase diamétrica en la vereda Santa Monica del
municipio Istmina, Choc, territorio del Consejo Comunita-
rio Mayor de Istmina, conocido como COCOMINSA.

Ladistribucion de los individuos de especies amenazadas
por clases diamétricas muestra de manera contundente la
necesidad de proteger la especie Chanul, la cual, ademas de
tener un escaso numero de ejemplares, no tiene ninguno en la
clase diamétrica inferior, situacion que advierte sobre los
riesgos en la renovacion de la especie. De la misma forma, el
hecho de que exista un alto porcentaje del total de los arboles
de Chanul con diametros de corta, obliga a su proteccion
inmediata, a través de la sensibilizacion a los madereros y
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habitantes de la zona.

Los datos de la especie forestal Nispero, muestran una
situacion contraria a la encontrada para el Chanul, en tanto
que casi el 90% de los individuos de la especie se encuentran
en la clase diamétrica inferior, indicando que el futuro del
Nispero en la zona depende mucho de la proteccion y el
manejo que tengan estos ejemplares. [gualmente, la distribu-
cion de los individuos por clases diamétricas, obliga a mirar
con atencion la necesidad de proteger con mucho denuedo
los tres ejemplares que presentan diametros iguales o supe-
riores a los 30 centimetros, pues en el futuro cercano, podrian
ser los que produzcan el material vegetal para promover la
conservacion de la especie en la vereda.

En lo que respecta a la estructura diamétrica de las
especies objeto de estudio en la vereda Puerto Salazar del
Consejo Comunitario Mayor de Istmina, se destacan los
siguientes hechos:

La especie Nispero tiene practicamente el 100% de sus
individuos en las dos primeras clases diamétricas, eviden-
ciando también dificultades para alcanzar diametros mayo-
res; existen cuatro individuos entre los 30y 60 centimetros de
diametro, los cuales se hace necesario proteger para evitar el
agotamiento de la especie.

Elanalisis de la informacion parece indicar que en Puerto
Salazar, Istmina, Choco, se debe prohibir el aprovechamien-
to de las dos especies forestales amenazadas, mas alla de las
existencias que presentan y tomando mas en cuenta la distri-
bucion de los individuos por clase diamétrica (Tabla 8).

LaTabla 9 muestraladistribucion de los individuos de las

especies forestales amenazadas por clase diamétrica. La
especie Nispero presenta una distribucion regular al presen-
tar la mayor cantidad de individuos en las clases diamétricas
inferiores, lo que indica la existencia de una buena cantidad
de material vegetal de estas especies que tiene posibilidades
de avanzar hacia estados mas adultos en los que el volumen
de madera sea deseable para emprender labores de aprove-
chamiento forestal. El Chanul presenta una distribucion casi
regular de individuos por clases diamétricas.

Orientaciones de manejo inmediato de las especies. Los
datos que resultan del trabajo de campo conducen a la
implementacion inmediata de una veda al aprovechamiento
delasdosespecies forestales amenazadas (Nisperoy Chanul),
pues el estado de sus poblaciones en cuanto a densidad,
condicion de desarrollo y estructura diamétrica de los indivi-
duos asi lo ameritan.

En el caso del Nispero la temporalidad de la veda puede
ser menor, en tanto que hay ejemplares suficientes en los
estadios mas tempranos de desarrollo y en las clases
diamétricas inferiores, lo que posibilitaria esperar el tiempo
necesario para promocionar los 24 latizales a fustales, detec-
tar cual de los 11 fustales es proveedor de semillas, llevar los
brinzales a latizales, y dirigir la germinacion de semillas y el
enriquecimiento del bosque con material vegetal traido de
otros lugares cercanos.

En el caso del Chanul la veda ha de tener una mayor
duracion, porque tienen que mantenerse todos los individuos
que se encuentran en condicion de fustal para no acabar la
especie en la vereda Santa Monica, y hacer todo lo que sea

Tabla 8
Distribucion de individuos de especies forestales amenazadas por clase diamétrica en
Puerto Salazar (Chigorodd), Istmina, Chocé

Especie Clase diamétrica (cm) Total
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 >60
Chanul 7 5 1 2 1 2 0 18
Nispero 57 2 0 2 1 1 0 63
Total 81
Tabla 9
Distribucion de las especies por clase diamétrica de las especies
Especie Clase diamétrica (cm) Total
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 >60
Nispero 133 6 2 3 1 1 146
Chanul 10 7 5 3 7 1 33
Total 179
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necesario para introducir y promocionar el crecimiento de
plantulas que son las que en unos 20 afios constituiran la masa
forestal de Chanul en el lugar. También existe la posibilidad
de adelantar una proteccion adicional especial de siete indi-
viduos que se encuentran en los estadios tempranos de
desarrollo en la vereda Puerto Salazar.

CONCLUSIONES

La densidad poblacional y el estado de los individuos de
las especies forestales Nispero (Manilkara bidenta) y Chanul
(Sacoglotis procera) en el Consejo Comunitario Mayor de
Istmina, evidencian signos de escasez, lo que obliga a pensar
en orientaciones de manejo y decisiones de la autoridad
ambiental departamental que promuevan su proteccion. A
pesar de que los datos muestran un mejor estado de conser-
vacion del Nispero y el Chanul frente a otras especies
forestales amenazadas con signosreales de agotamiento en el
departamento del Chocd como son el Pino Amarillo, el
Guayacan Amarillo y el Guayaquil, su situacion amerita
suficiente cuidado.

La situacion particular del Nispero es mejor frente a lo
que ocurre con el Chanul, un nimero de arboles mas de cuatro
veces mayor, una distribucion regular de los individuos por
clase diamétrica y una dominancia mayor del Chanul por
tener mayor numero de individuos en las clases diamétricas
superiores demuestran la mayor vulnerabilidad de esta espe-
cie, razdn por la cual se esperan diferencias asi sean peque-
fias, al momento de plantear las orientaciones de manejo.

De igual manera, se notan diferencias apreciables en el
numero de individuos por unidad de superficie para ambas
especies entre las veredas Santa Monica y Puerto Salazar,
presentandose unmejor estado de conservacion en la primera
de ellas, en términos generales, pero a favor de la vereda
Puerto Salazar en el caso particular del Chanul. Esta situa-
cion sugiere la declaratoria de vedas temporales diferencia-
les sobre su aprovechamiento, al tiempo que se promueven
programas de manejo e investigaciones orientadas a garanti-
zar la permanencia de estas especies.

130

RECOMENDACIONES

Se debe establecer un efectivo programa de monitoreo y
control del aprovechamiento de especies restringidas, pues a
pesar del grado de escasez y vulnerabilidad de las especies
forestales, en algunos sitios de muestra se observaron activi-
dades de aprovechamiento que van en contravia de cualquier
medida de proteccidén que pretenda llevarse a cabo.

El area donde se realiz6 el estudio podria ser objeto de
aprovechamiento minero en el corto o mediano plazo, los
niveles de intervencion tan altos que presentan estas activi-
dades productivas podrian dar al traste con las pocas existen-
cias de las especies, lo que exige una inmediata intervencion
de la autoridad ambiental departamental; en este sentido,
podria ser de mucha ayuda la georreferenciacion y marcacion
de cada uno de los ejemplares que de las dos especies se
encontraron.

Es imperante proteger y seleccionar los mejores arboles
en la perspectiva de produccion de material de propagacion,
lo que supone una etapa de trabajo subsiguiente. En los otros
municipios del departamento deben emprenderse labores de
investigacion similares a las realizadas durante el desarrollo
de estetrabajo, con el fin de encontrar material que promueva
la conservacion de especies en inminente proceso de agota-
miento, al igual que con el objeto de tomar decisiones por
parte de la autoridad ambiental, que se orienten a conservar
la base genética del departamento del Chocé.
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Nuevos registros para la flora de Colombia:
Eriocaulaceae, Poaceae y Xyridaceae

New reports for the Colombian flora:
Eriocaulaceae, Poaceae, and Xyridaceae

Dieco GIRALDO-CARNAS"
RESUMEN

Se presentan 21 nuevos registros para Colombia, con el objetivo de contribuir
al inventario de la flora colombiana. Los nuevos registros pertenecen a las
familias Eriocaulaceae, Poaceae y Xyridaceae. Asi, se amplian las dreas de
distribucion de estas especies. Los nuevos registros estan basados en 98 viajes
personales de exploracion. Por tanto, las familias Eriocaulaceae, Poaceae y
Xyridaceae quedan representadas en Colombia por 61, 880 y 43 especies,
respectivamente.
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neotropical; Catdlogo de la flora vascular de Colombia.

ABSTRACT

In order to contribute to the Colombian flora inventory, twenty-one new reports
aregiven for the first time for Colombia. The new reports belong to Eriocaulaceae,
Poaceae, and Xyridaceae families. Thus, the distribution areas of these species
are extended. The new reports are based on 98 personal fieldtrips. Therefore,
the families Eriocaulaceae, Poaceae, and Xyridaceae are represented in
Colombia by 61, 880, and 43 species, respectively.
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INTRODUCCION

Colombia es uno de los pocos paises neotropicales que
aun no tiene el inventario consolidado de su flora (Jergensen
etal.2011), apesar de suenorme biodiversidad, considerada
como la segunda a nivel mundial (Forero 1988, van der
Hammen 1995, Rangel-Ch. 2006), después de Brasil, un pais
que lo supera casi ocho veces en area. Por esto es imprescin-
dible empezar a aportar informacion, para que en un futuro
cercano se pueda tener un insumo para la toma de decisiones
en politica ambiental y de biodiversidad. Asi, el catalogo de
la flora colombiana constituira ese insumo basico y funda-
mental, que se debe reconocer como una de las tareas
pendientes que se tienen que cubrir lo mas rapido posible.
Por esto se presentan en este articulo 21 nuevos registros para
la flora de Colombia, con el fin de aportar y consolidar nueva
informacion para la elaboracion del Catdalogo de la Flora
Vascular de Colombia.

© Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico «John Von Neumann»

MATERIALES Y METODOS

Los datos que se presentan son producto de varios
muestreos realizados por el autor en diferentes regiones
colombianas, correspondientes a 98 viajes efectuados entre
los afnos 1995y 2011. Todos los especimenes, sin excepcion,
fueron recolectados y determinados por el autor, y se encuen-
tran depositados en el Herbario Nacional Colombiano «COL».
Los muestreos, que se realizaron en forma aleatoria y cuali-
tativa, comprendian la recoleccion de ejemplares en estado
reproductivo, con base en los estandares de inventarios
floristicos y de preservacion de las muestras (Johnston 1941,
Lawrence 1962, Gould y Shaw 1992, Llorente Bousquets et
al. 1994). La delimitacion de las familias estd basada en APG
IIT (2009). La consideracion de los nuevos registros se hizo
con base en la informacién contemplada en Hensold (1999)
para las Eriocaulaceae, en Peterson et al. (2001), Soreng et
al. (2003), Zuloaga et al. (2003) para las Poaceae y en Kral

Bioetnia. 2011; 8 (2): 131-7
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(1988, 2005) para las Xyridaceae. Estos autores no citaron
las especies aqui documentadas para Colombia y por tanto,
se consideran como nuevos registros para el pais.

El formato empleado para cada una de las especies sigue
los lineamientos del Catdlogo de la Flora Vascular de
Colombia, un proyecto cientifico y editorial liderado por el
Instituto de Ciencias Naturales (Universidad Nacional de
Colombia, Bogota). Las siglas para los departamentos (Dept.)
colombianos son las siguientes, AMA: Amazonas, ANT:
Antioquia, ARA: Arauca, ATL: Atlantico, BOL: Bolivar,
BOY:Boyaca, CAL: Caldas, CAQ: Caqueta, CAS: Casanare,
CAU: Cauca, CES: Cesar, CHO: Choco, COR: Cérdoba,
CUN: Cundinamarca, GUA: Guaviare, GUI: Guainia, GUJ:
La Guajira, HUIL: Huila, MAG: Magdalena, MET: Meta,
NAR: Narifio, NSA: Norte de Santander, PUT: Putumayo,
QUI: Quindio, RIS: Risaralda, SAP: San Andrés, Providen-
cia y Santa Catalina, SAN: Santander, SUC: Sucre, TOL:
Tolima, VAL: Valledel Cauca, VAU: Vaupés, VIC: Vichada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Eriocaulaceae

Paepalanthus dichotomus Klotzsch ex Korn
(Figura 1).

Ref.: D. Giraldo-Cariias 4573 (COAH, COL).

Guayana

0-500 m.

Dept.: VAU

Nativa

Notas: Paepalanthus dichotomus s6lo se conocia para
Guyana, Pert y Venezuela (Hensold 1999) y aqui se registra
por primera vez para Colombia, en donde s6lo se conoce para
el departamento del Vaupés. Esta especie es frecuente en
herbazales y sabanas de arenas blancas, donde crece con
varias especies de los géneros Paepalanthus, Syngonanthus
(Eriocaulaceae), Abolboda, Xyris (Xyridaceae) y numerosas
especies de gramineas (obs. pers.).

Observaciones. Con este nuevo registro, la familia
Eriocaulaceae queda representada en Colombia por 61 espe-
cies y siete géneros [Marcela Celis (COL), com. pers., agosto
de 2011].

Poaceae

Alopecurus aequalis Sobol.

Ref.: D. Giraldo-Carias 4243-4 (COL).

Andes

2500-4500 m.

Dept.: BOY, CAL, CAU, CUN

Nativa

Alopecurus pratensis L.

Ref.: D. Giraldo-Cariias 4432 (COL).

Figura 1. Paepalanthus dichotomus Klotzsch ex Korn. Habito e inflorescencias
(D. Giraldo-Carias 4573, COL)
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Andes

2500-3500 m.

Dept.: CUN

Introducida-naturalizada

Observaciones. Con estos dos nuevos registros, el
género Alopecurus queda representado en Colombia por
dos especies. Por otra parte, este género no habia sido
citado para Colombia por Soreng et al. (2003).

Anthoxanthum davidsei (R. W. Pohl) Veldkamp

(Figura 2).

Sin.: Hierochloé davidsei R. W. Pohl

Ref.: D. Giraldo-Canas 4160 (COL).

Andes

3000-3500 m.

Dept.: CES, CUN, SAN

Nativa

Observaciones. Algunos autores ubican a Anthoxan-
thum L. e Hierochloé R. Br. en la tribu Aveneae (= subtribu
Aveninae) en vista de sus espiguillas trifloras, aunque el
primero posee espiguillas con dos antecios basales
estaminados o estériles y el distal perfecto, mientras que el
segundo presenta dos antecios basales estaminados y el
distal perfecto o pistilado. Por otra parte, varios agrostdlogos
proponen reunir estos dos géneros en uno, en virtud de sus
caracteristicas intermedias, considerando valido a
Anthoxanthum (Schouten y Veldkamp 1985, Soreng et al.
2003), situacidon que se sigui6 en esta contribucion.

Con este nuevo registro, el género Anthoxanthum queda
representado en Colombia por dos especies, A. davidsei
(nativa) y A. odoratum L. (introducida y naturalizada). Se
excluyen de la flora colombiana Anthoxanthum mexicanum
(Rupr. ex E. Fourn.) Mez [citada para Colombia por Luces
(1942: 66) como Hierochloé mexicana (Rupr. ex E. Fourn.)
Benth. ex Hitchce.; en vista de que no se detectaron especi-
menes colombianos de esta especie, se excluye de la flora
colombiana; ademas, A. mexicanum es endémica de Méxi-
co y Guatemala (Soreng et al. 2003)] y Anthoxanthum
redolens (Vahl) P. Royen, que fue citada para algunos
paramos colombianos como Hierochloé redolens (Vahl)
Roem. y Schult. (Rangel 2000). No obstante, hasta el
momento no se han podido detectar ejemplares de la
especie en territorio colombiano. En América, esta especie
solo crece en Ecuador, Argentina y Chile (Soreng et al.
2003).

Bouteloua aristidoides (Kunth) Griseb.

Sin.: Dinebra aristidoides Kunth

Ref.: D. Giraldo-Canas 4490 (COL).

Llanura del Caribe

0-500 m.

Dept.: GUJ

Nativa

Bouteloua simplex Lag.

Sin.: Chondrosum simplex (Lag.) Kunth

Ref.: D. Giraldo-Cariias 4864 (COL).

Andes

2000-3000 m.

Dept.: BOY, CAL, CUN

Nativa

Nombre vulgar: Navajitas.

Observaciones. Con estos dos nuevos registros, el género

Bouteloua queda representado en Colombia por ocho espe-
cies.

Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.

LT

Figura 2. Anthoxanthum davidsei (R. W. Pohl)

Veldkamp. A. Habito e inflorescencia; B. Detalle

de la porcion distal de la inflorescencia;
C, D. E y F. Detalles de las espiguillas
(D. Giraldo-Canas 4160, COL).
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Sin.: Bromus distachyos L.

Ref.: D. Giraldo-Canas 3838 (COL).

Andes

2000-3000 m.

Dept.: BOY, CUN

Introducida-naturalizada

Observaciones. Con este nuevo registro, el género Brachypodium

queda representado en Colombia por dos especies.

Cortaderia jubata (Lemoine ex Carriére) Stapf
(Figura 3).

Sin.: Gynerium jubatum Lemoine ex Carriere
Ref.: D. Giraldo-Canas 5104 (COL).

Andes

2000-3000 m.

Dept.: BOY, CUN

Nativa

| ™

Figura 3. Cortaderia jubata (Lemoine ex Carriére)
Stapf. Habito de la planta, areas subxerofiticas de
Villa de Leyva (Boyaca, Colombia)

(D. Giraldo-Cafas 5104, COL)
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Nombres vulgares: Carrizo, cortadera, cortadero.

Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.) Asch.
& Graebn.

Sin.: Arundo selloana Schult. & Schult. f.

Ref.: D. Giraldo-Canas 4227 (COL).

Andes

1000-3000 m.

Dept.: ANT, BOY, CAL, CUN, QUI, RIS, SAN,
VAL

Introducida-cultivada, ocasionalmente escapada
de cultivo.

Nombres vulgares: Cola de zorro, cola’ezorro,
penacho blanco, pluma, plumon.

Observaciones. Con estos dos nuevos registros,
el género Cortaderia queda representado en Colom-
bia por diez especies.

Dactylis glomerata L.

Ref.: D. Giraldo-Canas 3241 (COL).

Andes, Sierra Nevada de Santa Marta

2000-4500 m.

Dept.: ANT, BOY, CAL, CAQ, CES, CUN,
GUJ, HUI, MAG, NAR, NSA, PUT, QUI, RIS,
SAN, TOL, VAL

Introducida-naturalizada

Nombres vulgares: Ochor, orchoro, pasto azul,
pasto ochoro, raigras.

Observaciones. Esta es la unica especie del
género en Colombia.

Digitaria abyssinica (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Sin.: Panicum abyssinicum Hochst. ex A. Rich.

Ref.: D. Giraldo-Canas 4469 (COL).

Andes

1000-2000 m.

Dept.: CUN

Introducida-naturalizada

Observaciones. Con este nuevo registro, el gé-
nero Digitaria queda representado en Colombia por
25 especies (véase Giraldo-Cafias 2010).

Eragrostis atrovirens (Desf.) Trin. ex Steud.

Sin.: Poa atrovirens Desf.

Ref.: D. Giraldo-Carias et al. 4629 (COL).

Choco Biogeografico, Guayana, Orinoquia

0-500 m.

Dept.: VAL, VIC

Introducida-naturalizada

Eragrostis barrelieri Daveau

Ref.: D. Giraldo-Carias et al. 3297 (COL).

Andes

1500-2000 m.

Dept.: ANT

Introducida-naturalizada

Eragrostis gangetica (Roxb.) Steud.
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Sin.: Poa gangetica Roxb.

Ref.: D. Giraldo-Carias 3653 (COL).

Guayana, Orinoquia

0-500 m.

Dept.: VIC

Introducida-naturalizada

Observaciones. Con estos tres nuevos regis-
tros, el género Eragrostis queda representado en
Colombia por 29 especies (Peterson y Giraldo-
Caifias 2008).

Eustachys petraea (Sw.) Desv. (Figura 4).

Sin.: Chloris petraea Sw.

Ref.: D. Giraldo-Carias 4603 (COL).

Islas Caribefas

0-500 m.

Dept.: SAP

Nativa

Observaciones. Este es el tnico registro del
género en Colombia y la especie solo se ha
encontrado en el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze

Sin.: Saccharum pappiferum Lam.

Ref.: D. Giraldo-Carias 4042 (COL).

Andes, Llanura del Caribe, Sierra Nevada de
Santa Marta, valle del Cauca, valle del Magdale-
na.

0-2000 m.

Dept.: BOY, CUN, MAG, NAR, SAN, TOL,
VAL

Nativa

Observaciones. Con este nuevo registro, el
género Pappophorum queda representado en
Colombia por dos especies.

Paspalum intermedium Munro ex Morong &
Britton

Ref.: D. Giraldo-Carias 2635 (COL).

Amazonia, Guayana, Orinoquia

0-500 m.

Dept.: AMA, MET, VIC

Nativa

Paspalum jaliscanum Chase

Ref.: D. Giraldo-Carias 3311 (COL).

Andes

2500-3000 m.

Dept.: CUN

Nativa

Paspalum subciliatum Chase

Ref.: D. Giraldo-Carias 3495 (COL).

Orinoquia

0-500 m.

Dept.: ARA, CAS

Nativa

Paspalum wrightii Hitchc. & Chase

Ref.: D. Giraldo-Carias 3508 (COL).

Orinoquia

0-500 m.

Dept.: ARA

Nativa

Observaciones. Con estos cuatro nuevos registros, el género Paspalum
queda representado en Colombia por 90 especies (Giraldo-Cafias, datos
inéditos), lo que lo convierte en el género de gramineas mas diverso en
la flora colombiana. Por otra parte, con los nuevos registros aqui
detallados, la familia Poaceae queda representada en Colombia por 880
especies y 173 géneros (Giraldo-Caifias, datos inéditos).
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Figura 4. Eustachys petraea (Sw.) Desv. A. Habito e
inflorescencia; B, C y D. Detalles de las espiguillas
(D. Giraldo-Canas 4603, COL)

135



Bioetnia Volumen 8 N° 2 (julio-diciembre), 2011

Figura 5. Xyris stenostachya Steyerm. A. Habito; B. Porcion de la inflorescencia; C. Porcion distal
de la inflorescencia con dos sépalos laterales; D. Sépalos laterales; E. Semilla y funiculos
(D. Giraldo-Canas & C. Parra 3720, COL)

Xyridaceae

Xyris stenostachya Steyerm. (Figura 5).

Ref.: D. Giraldo-Carias & C. Parra 3720 (COAH, COL,
HUA).

Guayana

0-500 m.

Dept.: VIC

Nativa

Notas: Esta especie crece en areas constituidas principal-
mente por cerros rocosos y lajas del rio Orinoco (estados de
Amazonas y Bolivar, Venezuela). Si bien se creia su presen-
cia en las lajas del Orinoco del lado colombiano, nunca se
habia documentado con base en colecciones (Kral 1988,
2005); aqui se registra por primera vez en territorio colom-
biano. Xyris stenostachya crece junto con Vellozia tubiflora
(Velloziaceae), Paepalanthus spp. (Eriocaulaceae),
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Utricularia spp. (Lentibulariaceae), Coutoubea minor
(Gentianaceae), Pterogastra sp.(Melastomataceae), Panicum
spp. (Poaceae) y Pepinia pruinosa (Bromeliaceae), las cua-
les estaban, a su vez, rodeadas de numerosos individuos de
los arbolitos Spathelia giraldiana (Rutaceae) y Platycarpum
orinocense (Rubiaceae) (obs. pers.).

Observaciones. Con este nuevo registro, la familia
Xyridaceae queda representada en Colombia por 43 especies
y tres géneros [Marcela Celis (COL), com. pers., agosto de
2011].

CONCLUSIONES

Con los nuevos registros se amplian las areas de distribu-
cion de las 21 especies detalladas. Por otra parte, las familias
Eriocaulaceae, Poaceae y Xyridaceae quedan representadas
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en la flora de Colombia por 61, 880 y 43 especies, respecti-
vamente. Estos datos contribuyen con la edicion del Catdlo-
gode la Flora Vascular de Colombia, un insumo académico
y cientifico que apenas estd empezando a consolidarse, a
pesar de su enorme importancia.
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Nuevos reportes de ubicacién y calidad de agua en los humedales
altoandinos del paramo del Duende, Chocd, Colombia

New reports of location and water quality in wetlands high

Andean of the Paramo del Duende, Choco, Colombia

LApy VARGAsS PoORRAS"

RESUMEN

El Paramo del Duende en jurisdiccion del departamento de Choco, es un
ecosistema poco conocido que abarca muchos componentes de estudio dentro
de los cuales se encuentra, ademas de una gran riqueza biologica, un compo-
nente fisico que incluye el agua como el elemento mds importante para su
constitucion, pues determina la presencia y ausencia de los demas. Con el
objeto deidentificar, georeferenciary analizar el estado actual de los humedales
de este ecosistema se realizo un trabajo de campo que permitio el andlisis de
la estructura, calidady composicion de varias fuentes lénticas durante la época
seca (diciembre). Para la determinacion de la estructura y ubicacion se
realizaron recorridos a nivel de bordes con un GPS programado para la toma
de coordenadas cada cinco segundos y para el andlisis de composicion y
calidad se realizaron mediciones in situ de oxigeno disuelto, temperatura, pH,
conductividad y profundidad media. Los resultados obtenidos se analizaron y
compararon con estandares de calidad de agua para la preservacion de la
biota acuatica. Se logré aportar al conocimiento no solo del ecosistema de
paramo, sino también al andlisis de la dinamica de sus humedales, ademds se
obtuvo el reporte y la inclusion de estas fuentes en la cartografia de la zona.

Palabras clave: Paramo del Duende; Humedales altoandinos; Calidad de
agua en humedales.

ABSTRACT

The Paramo del Duende in the jurisdiction of the department of Chocd, it is an
ecosystem little acquaintance who includes many components of study inside
which he is besides a great biological wealth, a physical component that
includes the water as the most important element for his constitution, since it
determines the presence and absence of the others. In order to identify,
geographically reference and to analyze the current condition of the wetlands
of this ecosystem there was realized a fieldwork that allowed the analysis of the
structure, quality and composition of several lentic sources during the dry
epoch (December). For the determination of the structure and location tours
were realized to level of edges by a GPS programmed for the capture of
coordinates every 5 seconds, and for the analysis of composition and quality
measurements were realized in situ of dissolved oxygen, temperature, pH,
conductivity and depth happens. The obtained results were analyzed and
compared with standards of water quality for the preservation of the aquatic
biota. It was achieved to reach to the not alone knowledge of the ecosystem of
high plateau, but also to the analysis of the dynamics of his wetlands, in addition
there was obtained the report and the incorporation of these sources in the
cartography of the zone.
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Keywords: Paramo del Duende; Wetlands high Andean,
Water quality in wetlands.

INTRODUCCION

El Paramo del Duende comprende el conjunto de
ecosistemas de la cordillera Occidental entre el noroeste del
departamento del Valle del Cauca y el sureste del departa-
mento de Chocd. Cabe mencionar que la zona de este
ecosistema correspondiente al primero, que abarca los muni-
cipios de Rioftrio, Trujillo y Calima; fue declarada Parque
Natural Regional en agosto de 2005; en ella se han realizado
diversos estudios de tipo floristico y faunistico, ademas de la
formulacion de un plan de manejo por FEDENA ez al. (2004)
que incluyé delimitacion, zonificacion y definicion de obje-
tivos de conservacion. Estos estudios han permitido contar
con informacion tanto fisica como biologica y social de esa
zona del Paramo del Duende, situacion que no ocurre en la
jurisdiccion del departamento del Choco, donde no se repor-
tan estudios realizados que permitan determinar el estado
actual del ecosistema en mencion.

Como resultado de una revision bibliografica de toda la
informacion existente relacionada con el componente
hidroldgico de esta zona, incluyendo la determinacion de la
estructura y composicion de la red hidrica, y el analisis de
parametros fisicoquimicos en la misma, se encontré6 que
ademas de existir un gran vacio de informacién sobre estu-
dios de este tipo por falta de investigaciones realizadas
directamente en el area correspondiente al departamento del
Chocé, la informacién existente para el area de paramo
concerniente al departamento del Valle y otros ecosistemas
paramunos de la cordillera Occidental esta relacionada sobre
todo con la distribucion de la red hidrica y en muy pocos
casos con la calidad del recurso y los humedales.

El Parque Regional Natural Paramo del Duende corres-
ponde a un area de paramo en excelente estado de conserva-
cién localizada sobre la cordillera Occidental, en jurisdic-
cion de los municipios Riofrio y Darién, en el departamento
del Valle del Cauca, y Docordd, en el Choco. A pesar de ser
menos himedo que otros paramos localizados sobre la cor-
dillera Occidental, alli nacen multiples cuerpos de agua,
como los rios Calima, Bravo, Azul y Frio, entre otros citados
porlaorganizacion BirdLife International (2009). EIIDEAM
(2006), informa que en el complejo del Duende se origina la
cuenca del rio San Juan y Munguido, y la cuenca del rio
Calima, que confluye hacia el rio San Juan del Choc6. Por
estarazon, se considera importante en la regulacion de aguas
del Choco biogeografico.

En los informes de Salgado (2006) se identifican dos
grandes cuencas nutridas por el Paramo del Duende, la
cuenca del rio San Juan (Pacifico) que recoge las aguas de
los rios San Quinini, la Playa, Copoma, Paradd, Munguido,

Pata Sola, los Espiritus, Azul, el Militar, el Tambor, Bravo y
Calima; En general, esta area presenta la gran mayoria de las
corrientes de agua medianas y pequefias sin nombre, aparen-
temente por la baja densidad de poblacion ubicada en ella, y
la Cuenca del rio Cauca (Atlantico) que recoge las aguas que
vierten en la parte centro norte del Parque Natural Regional
del Duende en el municipio de Riofrio, cuyo rio en un
recorrido de 49 km recibe las aguas de los rios Blanco, el
Duende, Volcanes, Claro, Lindo, Arauca, Cristales, Medio
Pafiuelo, Caceres, Chiquito, Culebras y Cuancua. Estos a su
vez reciben las aguas de numerosas quebradas que a su paso
surten acueductos veredales y municipales.

En cuanto ala calidad del agua ofertada por el Paramo del
Duende, no se encontraron reportes de analisis pero estudios
como ¢l Plan de Manejo del Parque Natural Regional Paramo
del Duende y su zona amortiguadora en la zona del Valle,
indican el uso de las aguas de sus cuencas en la generacion de
energia de las microcentrales hidroeléctricas Riofrio I y
Riofrio II y principalmente parariego agricolade las 3597 ha
en monocultivos de cafa de azicar en la zona plana de los
municipios de Riofrio y Trujillo (FEDENA, et al. 2004).

Entérminos generales, solo se encontraron inventarios de
nacimientos de rios y quebradas de la zona, lo que permite
corroborar la importancia de la oferta hidrica del paramo y la
necesidad de evaluar su estado, y mas atn, en lo relacionado
con fuentes 1énticas como humedales, ciénagas o turberas, de
las cuales no se encontraron reportes ni en documentos ni
cartografia, lo que resalta la urgencia de realizar estudios que
permitan identificar este tipo de fuentes, que cuentan con una
importancia declarada en convenios y politicas nacionales e
internacionales. En este contexto y teniendo en cuenta la
importancia que reviste esta clase de ecosistemas en la
dinamica hidrica tanto regional como nacional, es prioritario
realizar estudios y caracterizaciones orientadas al conoci-
miento del estado del Paramo con miras a su preservacion
mediante diferentes alternativas de manejo.

AREA DE ESTUDIO

El Paramo del Duende se localiza en la cordillera Occi-
dental y es compartido entre los departamentos de Valle del
Caucay Choco, se ubica por encima de los 3450 msnm y bajo
los 3830 msnm, y abarca aproximadamente 2500 ha, de las
cuales 1562 ha se localizan en el departamento del Choco
jurisdiccion del municipio del Litoral del San Juan que tiene
como cabecera a Docord6 y 316,17 hectareas en el departa-
mento del Valle del Cauca (Salgado 2006).

La temperatura oscila entre los 5°C y 13°C. La humedad
relativa con frecuencia es muy alta, entre 80% y 98% durante
gran parte de la noche y el dia; posee un caracter variable y
estacional (maxima en época de lluvias y minima en las
estaciones secas), y ademas se suele presentar el fendmeno
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de niebla. En términos generales, el complejo se caracteriza
por un paisaje altamente montafioso, de laderas disectadas,
pendientes muy pronunciadas donde conforme aumenta la
altitud se presentan areas de intensa neblina y una superficie
con un relieve ondulado de pendientes suaves y pequefios
valles (FEDENA et al. 2004). Ademas, se presentan unos
7500 mm a 7550 mm anuales de precipitacion, que va
disminuyendo sistematicamente hasta alcanzar valores cer-
canos a 5000 mm muy cerca de las estribaciones occidentales
de la cordillera Occidental.

Las condiciones climatoldgicas, la ubicacion, la topogra-
fiaylavegetacion del paramo del Duende lo convierten en un
ecosistema altamente productor de agua, donde nacen mu-
chas fuentes hidricas de diferentes tipos, con diversos usos 'y
rangos de importancia, como rios, quebradas y humedales.
Aunque la porcion que corresponde al departamento del
Chocé es muy amplia, para la presente investigacion se
escogieron solo los humedales que se identificaron en el area
seleccionada para el muestreo.

El area de estudio especifica esta compuesta por fuentes
Iénticas en las cuales se realizaron observaciones en campo
para analizar la dindmica hidrica, mediciones in situ de
parametros fisicoquimicos para hacer inferencias sobre la
calidad del recurso. Los cuerpos de agua seleccionados son
el complejo de humedales denominado por el equipo técnico
como Citard y el humedal Luz del Carmen.

METODOLOGIA

Muestreo

Ubicacion y estructura. Se realizaron recorridos por el
area para identificar los humedales, se utilizéo un GPS que
permiti6 su georeferenciacion y laubicacion de los puntos de
muestreo. Para determinar la estructura de las fuentes se
realizaron recorridos por sus bordes con el equipo programa-
do para la toma de coordenadas cada cinco segundos, lo que

permitié obtener un area aproximada que se incluyd dentro
de cartografia, teniendo en cuenta que este tipo de fuentes no
se encontraban registradas en los mapas del area.

Composicion y calidad. Se realizaron mediciones in sifu
durante el mes de diciembre que corresponde a la época seca
delazona. Los parametros analizados fueron oxigeno disuel-
to, temperatura, pH, conductividad y profundidad en diferen-
tes puntos de acuerdo con el tamafio y la forma del humedal,
para obtener resultados de la variacion espacial de las condi-
ciones del recurso, y entender la dinamica del ecosistema y
el flujo de los nutrientes (Figura 1).

Los resultados obtenidos por cada parametro analizado
en los humedales se compararon con lo estipulado en el
Decreto 1594 de 1984 sobre cuerpos de agua y con estandares
internacionales de calidad de agua para la preservacion de la
biota acuatica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se lograron identificar dos humedales, el primero fue
denominado por el equipo técnico como el complejo de
humedales Citara y el segundo como humedal Luz del
Carmen. Las caracteristicas de estos se describen a continua-
cion:

Complejo de humedales Citarda. Se localiza a 3561
msnm en las coordenadas 4°4°19.0.39°’ Ny 76°30°30.2° W.
Se logro deducir por el estado del terreno que en épocas de
lluvia estd conformado por un solo cuerpo de agua; no
obstante, durante los recorridos realizados (época seca), se
encontr6 constituido portres espejos de agua de poca profun-
didad, en los que se obtuvieron las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas en el agua (Tablas 1, 2 y 3).

La concentracion de oxigeno varidé de 1.15 hasta 2.29
mg/l en los espejos de mayor tamafio y mayor profundidad,;
estos datos y las observaciones realizadas podrian indicar
niveles de eutroficacion, por el excesivo crecimiento de algas

Figura 1. Medicion de parametros fisicoquimicos

140



Nuevos reportes de humedales altoandinos. L. Vargas Porras

Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas del agua del complejo de humedales Citara. Espejo 1

Punto

unto |

Punto 2

Diagrama de muestreo

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo
Punto 1 1.62 5.01 10.9 15.0
Punto 2 1.49 5.03 11.5 15.7
Punto 3 1.87 4.79 12.0 15.6 41.5
Punto 4 (Centro) 2.29 4.98 12.0 15.7
Tabla 2

Caracteristicas fisicoquimicas del agua del complejo de humedales Citara. Espejo 2

Punto 2

Diagrama de muestreo

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo

Punto 1 1.30 4.70 19.5 16.1

Punto 2 (Centro) 1.43 4.88 21.0 15.7 30

Punto 3 1.15 4.85 21.5 14.9
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Tabla 3
Caracteristicas fisicoquimicas del agua del complejo de humedales Citara. Espejo 3

Punto 4

Punto a

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo

Punto 1 1.49 5.00 15.0 16.9

Punto 2 1.51 4.99 12.0 16.3

Punto 3 0.98 4.91 16.0 16.1

Punto 4 (Centro) 2.28 4.74 16.0 16.1 32.5

Punto 5 2.24 4.71 15.5 15.0

en el agua de pocas profundidades (entre 30 cm y 41.5 cm)
y la baja disponibilidad de oxigeno. Las mediciones mues-
tran bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua, si se tiene
en cuenta que el limite admisible para preservacion de flora
y fauna es de 5 mg/l segun el Decreto 1594/84. Se encontro
que la mayor concentracion de este elemento se presenta
hacia la zona central de los espejos, posiblemente por su
mayor profundidad y a la saturacion de algas que se observa
enlos bordes consumiendo la cantidad de oxigeno disponible
en el agua (Figura 2).

El pH oscil6 entre 4.71 y 5.01 unidades, predominando
siempre la condicion acida lo que podria corroborar una
elevada concentracion de material disuelto, resultado muy
comun en aguas de tipo Iéntico. En cuanto a la conductividad
se registraron valores normales para aguas naturales, que
oscilaron entre 12 hasta 21.5 is/cm en promedio, indicando
presencia de materiales disueltos. Las temperaturas variaron
entre 14.9°C hasta 16.9°C, principalmente por la excesiva
radiacion solar presentada durante las horas de medicion
(10:00 am) y a los procesos quimicos que se desarrollan al
interior de los cuerpos de agua que se encargan de liberar
calor.

La topografia del terreno y la vegetacion resultan ser con
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seguridad factores determinantes en los resultados obtenidos
y en la formacion del humedal, porque el complejo se
encuentra localizado en la parte baja de la zona montafiosa,
es decir, en una depresion que recibe por escorrentia gran
cantidad de agua que arrastra los nutrientes y materiales que
encuentra adheridos al suelo; de ahi los niveles de conduc-
tividad encontrados, las aguas acidas y los bajos niveles de
oxgeno disuelto que indicaron la presencia de materia orga-
nica disuelta.

Humedal Luz del Carmen. Se localiza a 3427 msnm en
las coordenadas 4°4°25.4>> N 'y 76°30°49.2°> W. Aunque se
encontr6 un pequefio espejo de agua durante los recorridos
de campo, se observo una gran area de influencia del humedal
caracterizada por un terreno fangoso con gran contenido de
agua, lo que indic6 que en la época lluviosa presenta un gran
tamafio, el cual se redujo al igual que su profundidad por el
estiaje de la época de muestreo. En dicho cuerpo de agua se
obtuvieron los datos fisicoquimicos que se muestran en la
Tabla 4. Este humedal presenta condiciones muy similares a
las que se encontraron en el complejo Citara, con bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (1.77 mg/l), temperatu-
ra de 14°C, baja profundidad y aguas tendientes a las acidez
(Figura 3).
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Tabla 4
Caracteristicas fisicoquimicas del agua del humedal Luz del Carmen

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/I) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo

Punto 1 1.77 5.7 8.00 14.1 20

Figura 2. Espejos de agua del complejo de humedales Citara

En general, los humedales de este ecosistema de alta
montafia presentan una composicion de aguas acidas de
temperatura media, originada por la alta radiacion que se
produce durante el dia y poco oxigeno disuelto cuya dindmi-
ca, formacién y composicion estd relacionada directamente
con el clima, la topografiay la vegetacion, porque se forman
en depresiones del terreno donde dejan de aparecer especies
vegetales retenedoras de gran cantidad de agua como las
bromelias, permitiendo que el recurso que precipita por
accion de la escorrentia se almacene en dichas depresiones y
forme ecosistemas de humedales caracteristicos que se com-
portan de manera similar a los humedales de las zonas bajas
pero con una dindmica de flujo de nutrientes diferente,
porque en estos ultimos este proceso depende por lo general
de la interrelacion con rios o quebradas a través de cafios
visibles o subterraneos. Para el complejo cenagoso la Grande
de Beté en el Medio Atrato, Choco, se encontrd que el pH es
en general acido para todas las zonas, presentandose aguas
con pH mas bajos en las zonas de rivera y de espejo de agua
de la ciénaga, y valores cercanos a pH neutro en las zonas de
cafio y de influenciadel rio, lo que explica que el flujo de agua
se comporta en direccion rio-ciénaga, llevando con él gran

cantidad de solidos suspendidos y material disuelto que
aunque alcanzan a llegar en menores proporciones a la
ciénaga, por la filtracion del suelo y la vegetacion, ingresa
una cantidad considerable que al iniciar su proceso de des-
composicion al interior del espejo genera una variacion del
pH del agua (Vargas 2008), situacion que no ocurre en los
humedales de alta montafia encontrados en el Paramo del
Duende, que no presentaron cafios visibles o conexiones a
rios que aporten a ellos un flujo de nutrientes, porque estos
ultimos presentan muy bajas concentraciones de los mismos
por sus altos niveles de calidad y por la inexistencia de
actividades humanas en la zona. Es decir, que estos dos tipos
de humedales presentan diferencias en formacion u origen,
asi como en su dinamica, aunque puedan mostrar composi-
ciones similares. En este caso, para el humedal Luz del
Carmen y el complejo Citara, el material disuelto lo aportan
la escorrentia del agua en el proceso de formacion y la
vegetacion circundante,y la dinamica depende de la época
climatica y de la topografia del terreno.

Cabe mencionar que se requiere la realizacion de medi-
ciones durante otras épocas climaticas para entender el
comportamiento completo de estos humedales de alta mon-
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Figura 3. Espejo de agua del humedal Luz del Carmen
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Tabla 5
Comparacion del pH de los humedales del Paramo del Duende con estandares
internacionales de calidad de agua para la preservacion de la biota acuatica

Estandares y Norma

Resultados en Campo

Estandar
Parametro Panama Argentina Uruguay Decreto 1594 Complejo Citara Humedal
comparable (Cooke, et al. 2001) (Carrizo, 2008) (MVOMAU, 2007) /84 usos Colombia (promedio) Luz del Carmen
pH De 5-9 De 6.5 a 8.5 De 6 a9.0 De 6.5-9.0 4.9 5.7

tafia, porque no se encontraron especies icticas, lo que
ademas del clima est4 ocasionado por las pocas profundida-
des encontradas en la época de andlisis (seca), asi que es
probable que todas las condiciones que se mencionan varien
de forma considerable.

Si se comparan las concentraciones de pH obtenidas con
estandares de calidad de agua parala preservacion de labiota
acuatica, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 5.

Los valores de pH obtenidos se encuentran por lo general
por fuera de los rangos establecidos por la mayoria de los
estandares de calidad de preservacion de la vida acuética a
excepcion de la Norma de Panama, lo que muestra una
particularidad del ecosistema y las especies que se desarro-
llan en €1, porque a pesar de estos resultados, se encontr6 una
gran variedad de especies de macroinvertebrados y algas en
estos cuerpos de agua. Resultados similares de pH por fuera
de estos rangos han sido informados en otros humedales
ubicados en zonas mas bajas como los que se encuentran en
la meseta de Popayan y Puracé en el departamento del Cauca
(Estela, et al. 2006), donde se obtuvieron para el humedal La
Olimpica valores de pH de 5.85; este humedal se encuentra
ubicado en una zona contaminada donde el valor como
habitat para el mantenimiento de la biodiversidad local es
limitado por su amplia transformacion en ambientes urbanos
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yrurales; de ahi que sus caracteristicas bidticas corresponden
a ambientes muy perturbados, a diferencia de la zona de
estudio que presenta alto grado de conservacién y poca
accion antrdpica, lo que hace importante el estudio de las
especies que se desarrollan en estas condiciones y sus com-
portamientos, ademas de la composicion del agua en otras
época del afio, porque las lluvias son un factor determinante
en la dilucidén de las sustancias que contribuyen a la acidifi-
cacion del agua y las concentraciones bajas de pH.

CONCLUSIONES Y ASPECTOS RELEVANTES

La dinamica hidrica en el Paramo del Duende esta direc-
tamente determinada por diversas variables como la topogra-
fiadel terreno, la geologia de lazona, el clima yla interrelacion
con la vegetacion predominante y la distribucion espacial de
la misma, de ahi que los cuerpos de agua estén localizados de
acuerdo con el comportamiento combinado de dichas varia-
bles.

Para el conocimiento amplio del comportamiento del
componente agua dentro del ecosistema de Paramo del
Duende y su interrelacion con los componentes bidticos del
mismo, es necesario realizar mediciones parametros
fisicoquimicos adicionales y en diferentes épocas del afio, de
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tal manera que se amplie el conocimiento sobre los humedales
de esta area del Choc6 Biogeografico.
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Estado actual de la calidad ambiental del municipio de Turbo, Antioquia:
Problemas de contaminacién y alternativas de solucién

Current state of the environmental quality of the municipality of Turbo,
Antioquia: Pollution problems and alternative solutions

YeENECITH TORRES*
RESUMEN

Se llevo a cabo recopilacion de informacion en instituciones del sector piiblico
y privado, y recorridos de campo y entrevistas, con el objeto de establecer el
estado actual de la calidad ambiental del municipio de Turbo. El andlisis de la
informacion muestra que el desarrollo de actividades domésticas,
agroindustriales, extractivas y portuarias en el municipio y sus alrededores,
generan principalmente, materia orvganica reflejada en altos valores de
coliformes fecales, plaguicidas e hidrocarburos causantes de envenenamiento
progresivo en la cadena alimenticia de organismos acuaticos y solidos suspen-
didos que facilitan lamovilidad de otros contaminantes. Esta situacion, sumada
a aumento de la poblacion desplazada, a bajas coberturas de servicios
publicos, y condiciones demograficas y climaticas del municipio, ha generado
niveles preocupantes de contaminacion revelada en una alta cantidad de
personas atendidas por enfermedades gastrointestinales e infecciones respira-
torias y promueve una considerable proliferacion de mosquitos transmisores
de enfermedades como paludismo y dengue, lo que amerita la intervencion
adecuada de las instituciones con influencia en el municipio, la inclusion de la
comunidad en el desarrollo deinvestigaciones y la formulacion e implementacion
de planes de manejo ambiental consecuentes con la realidad socioeconomica
y cultural de los habitantes del municipio de Turbo.

Palabras clave: Calidad Ambiental; Problemas de contaminacion,
Morbilidad y ambiente.

ABSTRACT

Was carried out data collection in public and private institutions, field
observations and interviews in order to establish the current state of
environmental quality in the municipality of Turbo. The data analysis shows
that the development of activities, domestic work, agro, extractive and port in
the municipality and its surroundings, generated mainly organic matter reflected
in high levels of fecal coliform, pesticides and hydrocarbons cause progressive
poisoning the food chain of aquatic organisms. This situation, coupled to the
increase in the displaced population, the low coverage of public services and
demographic and climatic conditions of the municipality, has generated
worrisome levels of contamination revealed in the high number of people served
by gastrointestinal and respiratory infections, and promotes a high proliferation
of mosquitoes diseases-carrying such as malaria and dengue. Which warrants
appropriate intervention influential institutions in the municipality, including
the community in the development of research and the formulation and
implementation of environmental management plans consistent with the
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Calidad ambiental del municipio de Turbo. Y. Torres

socioeconomic and cultural reality of the inhabitants of the
municipality of Turbo.

Keyword: Environmental quality; Environmental
pollution; Disease and environment.

INTRODUCCION

Calidad del agua y del aire, biodiversidad, manejo de
residuos solidos y control de vectores, son los componentes
de la calidad ambiental (Garza 1998), que es definida por el
MINAM (2010), como el conjunto de caracteristicas del
medio ambiente, relacionado con la disponibilidad y facili-
dad de acceso a los recursos naturales y a la ausencia de
agentes nocivos, todo esto necesario para el mejoramiento de
la calidad de vida de los seres humanos.

Sin embargo, aunque la calidad ambiental es considerada
como una condicion necesaria para el bienestar de los indi-
viduos y sociedades, rara vez se extiende mas alla de esta
afirmacion (Kilbourne 2006), por lo que gran parte de los
estudios tienden a considerar solo uno de sus componentes
(Acurio 1998; Korc 2000; Herrera y Starez 2005; Ballester
2005; Martinez-Bastida et al. 2006; Gaitan et al. 2007) y con
poca frecuencia se integran todos los elementos que la
caracterizan.

En este sentido, vale la pena destacar los aportes de
Cabrera et al. (2002), quienes establecen las relaciones de
calidad ambiental y calidad de vida en Lima, Peru, através de
laevaluacion de indicadores ambientales y socioecondmicos;
Garcia et al. (2004), que propusieron indicadores basados en
la integracion de residuos so6lidos, calidad atmosférica y del
agua en la Habana, Cuba y Celemin (2007) quien establecio
la asociacion entre medio ambiente y calidad de vida en Mar
del Plata, Argentina, a partir de una exhaustiva revision
bibliografica que permitié conocer sus origenes e importan-
cia.

Para el caso de Colombia, existen dos experiencias rele-
vantes; la primera hace referencia al Sistema de Indicadores
de Calidad Ambiental, en el que se define un conjunto de 34
indicadores ambientales como un componente del desarrollo
sostenible (Colnodo 2001) y la segunda incluye indicadores
ambientales desarrollados en el marco de los denominados
Observatorios Ambientales Urbanos (OAU), en el que se han
definido 78 indicadores simples agrupados en 11 areas
tematicas, para ciudades como Armenia, Barranquilla, Bo-
gotd, Bucaramanga, Cali, Manizales, Medellin y Pereira
(RDS 2011).

No obstante para Turbo, un municipio con ubicacioén
estratégica en la subregion del Uraba en el departamento de
Antioquia, que durante décadas ha centrado su economia en
la produccion y comercio del banano, actividad que ha
generado importantes utilidades a la economia colombiana

(Keep 2009), no se han desarrollado estudios que a través de
la integracion de los componentes de la calidad ambiental,
permitan determinar y hacer un analisis completo y minucio-
so de la calidad ambiental del municipio.

En concordancia con lo anterior, la compilacion, la inte-
gracion y el analisis de investigaciones en la tematica am-
biental y de informacion primaria en el municipio de Turbo,
obedece a la necesidad de identificar los principales conta-
minantes, el grado de afeccion que han generado las activi-
dades econdmicas desarrolladas en el municipio y determi-
nar como estos inciden de manera directa o indirecta en la
morbilidad de sus pobladores; informacion necesaria para la
identificacion de vacios de informacion, articulaciéon de
lineas de accion y ejecucion de planes integrales de manejo
que redunden en la protecciéon no solo de los recursos
naturales sino de las poblaciones humanas asentadas en
dicho territorio.

Descripcion del drea de estudio. E]l municipio de Turbo
se encuentra ubicado en la subregion de Uraba del departa-
mento de Antioquia (08° 05° 42" N, 76° 44’ 23" O). Limita
al norte con el mar Caribe y los municipios de Necocli y
Arboletes; al este con los municipios de San Pedro de Uraba,
Carepa, Chigorodd y Apartadd y con el departamento de
Cérdoba; al sur con el municipio de Mutatéd y al oeste con los
municipios de Riosucio y Ungia en el departamento del
Choc6 (Mapa 1). Tiene una extension de 3055 km?, de los
cuales 11,9 km? hacen parte del area urbana y 3043 km?, al
area rural (POT municipio de Turbo 2000).

Estabafiado porlosrios Atrato, Leon, Turbo, Guadualito,
Currulao, Grande y Caimdn Nuevo (POT Municipio de
Turbo 2000), de donde el rio Atrato representa una fuente
hidrica de gran valor ecolégico, social y econdmico para el
municipio (CORPOURABA) 2002). Cuenta con una pobla-
cionde 121.919 habitantes, de los cuales el 44,1% gozan del
servicio de acueducto, el 30,7% de alcantarilladoy el 51,8%
del servicio de recoleccion de residuos solidos (DANE
2005).

Presenta una economia eminentemente agropecuaria cen-
trada principalmente en la produccion y comercio de banano,
actividad que genera la mayor cantidad de empleos, puesto
que productos como arroz, cacao y maiz son aiin marginales
en la actividad productiva (Camara de Comercio 2005). La
extraccion forestal y la pesca, aunque tampoco son activida-
des de relevancia econdmica en la economia del municipio,
han sido durante décadas, una fuente importante de ingresos
para la poblacion (Taborda et al. 2008).

METODOS
Se entrevistd a profesionales encargados de diferentes

tematicas ambientales en la Corporacién Auténoma para el
Desarrollo Sostenible del Urabda (CORPOURABA) y otros
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investigadores del municipio, quienes permitieron obtener
una nocién preliminar de los trabajos desarrollados y los
vacios de informacion en latematica de estudio. Se considerd
la zona centro, los barrios Manizales y La Lucila, y los
corregimientos El Dos, El Tres y Nueva Granada, para el
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desarrollo de recorridos y entrevistas no estructuradas a sus
habitantes, sectores sugeridos por el autor de Monografias de
Antioquia (2009), Fernando Keep, basado en factores como
insuficiencia en cobertura de servicios publicos y alta pre-
sencia de poblacion desplazada.
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En los centros de documentacién de CORPOURABA,
Universidad de Antioquia, Asociaciéon de Bananeros de
Colombia (AUGURA), Alcaldia municipal y otras institu-
ciones con influencia en el municipio, se llevo a cabo una
revision bibliografica exhaustiva de todos los documentos
relacionados con las tematicas calidad del agua, del aire,
residuos so6lidos y biodiversidad. En la web, se realizé una
busqueda de todas las investigaciones relacionadas con cali-
dad ambiental y calidad de vida, llevadas a cabo en diferentes
lugares del mundo y especificamente en el municipio de
Turbo, y en la pagina web del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (INVEMAR) se obtuvieron los diagnos-
ticos de calidad ambiental de aguas marinas y costeras en el
Caribe y Pacifico colombiano desarrollados entre los afios
2001 y 2010.

A la seccion de estadistica del Hospital Francisco
Valderrama, se hizo solicitud escrita del informe de vigilan-
cia epidemiologica del municipio de Turbo para los afios
2002-2009 (datos sin publicar) y al Instituto de Meteorologia
e Hidrologia (IDEAM, datos sin publicar) se solicité infor-
macion sobre pluviosidades entre los mismos afios, datos que
fueron facilitados por ambas instituciones

Con el objeto de obtener informacidén precisa sobre
diferentes componentes de la calidad ambiental en el muni-
cipio de Turbo, considerando las recomendaciones para la
elaboracion de articulos de revision citadas por Cué et al.
(1996) y Guirao-Goris et al. (2008), se llevd a cabo una
revision minuciosa de todos los documentos encontrados y/
o facilitados, donde se desecharon los considerados irrele-
vantes y se seleccionaron solo aquellos que proporcionaban
datos ttiles y confiables, es decir, pertinentes al tema y sin
deficiencias metodoldgicas notorias. Del informe de Vigi-
lancia Epidemiolégica solo se tuvieron en cuenta las patolo-
gias relacionadas directamente con calidad ambiental y sa-
neamiento basico como es el caso de paludismo, dengue,
enfermedades diarreicas agudas (EDA) e infecciones respi-
ratorias agudas (IRA). Lainformacion considerada pertinen-
te se combind de la mejor manera posible y se analizd
mediante la integracion selectiva y sistematica de los resul-
tados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad ambiental del municipio de Turbo ha dismi-
nuido a través de los afios y a pesar de la implementacion de
algunas alternativas de solucion, a la fecha presenta niveles
preocupantes de contaminacion, ligadas principalmente a
una explotacion inadecuada de recursos naturales, insufi-
ciente cobertura de servicios publicos, y procesos
agroindustriales y de urbanizacion sin criterios de planifica-
cion.

El problema progresivo de contaminacion ambiental.
Las condiciones ambientales iniciales del municipio de Tur-
bo se analizan en estudios desarrollados por Ramirez (1981)
hace 30 afios cuando el rio Turbo presentaba poca polucion,
pues cruzaba lejos de la poblacion del mismo nombre y el
desarrollo industrial de la zona era muy precario.

Los problemas de contaminacion han venido aumentado
sustancialmente debido a las bajas coberturas de alcantarilla-
doy falta de operacion adecuada de las plantas de tratamiento
de aguas residuales del municipio de Turbo, lo que se refleja
en los resultados del analisis de calidad de aguas del rio
Turbo en algunos sectores de la zona urbana como son el
cafio Veranillo, bahia de Turbo y el Waffe, donde se mues-
tran altos niveles de contaminacion por coliformes fecales
con valores que alcanzan los 22.000 NMP/100 ml, sobrepa-
sando los limites permisibles para natacion, buceo y pesca
(decreto 1594/84); estos resultados muestran ademas, bajos
valores de oxigeno disuelto (hasta 0,5 mg/l) y altas demandas
bioquimicas (201,5 mg/l) (CORPOURABA 2007a); en adi-
cion, los indices de calidad ambiental (ICA) para esa misma
época (CORPOURABA 2007b), comparados con los calcu-
lados por CORPOURABA (2009a), reflejan de mejor mane-
ra el deterioro progresivo de la calidad ambiental del rio
Turbo (Figura 1), situacién revelada en los 10.902 pacientes
atendidos por EDA por el Hospital Francisco Valderrama
entre los afios 2005, 2007 y 2008, siendo 2008 con 4191
casos, el aflo con mayor reporte (Figura 2).

Como todos los cuerpos de agua dulce que atraviesan el
municipio de Turbo desembocan en el mar Caribe, el escena-
rio en aguas marino costeras es ain mas preocupante. Los
resultados de Troncoso et al. (2008), revelan altos aportes de
coliformes totales y fecales en las desembocaduras de algu-
nos rios del municipio, donde los puntos que han registrado
mayores aportes de coliformes totales entre 2001 y 2007 son
Ledn, Mulatos (4.600.000 NMP/100ml), Currulao (430.000
NMP/100 ml) y Turbo (160.000 NMP/100 ml); para 2008, la
playa de Turbo reporté el maximo valor de coliformes
fecales registrado en los Ultimos 10 afios en los puntos
establecidos en el Caribe con 15.000 NMP/100 ml; todo lo
anterior atribuido principalmente a aumentos en las concen-
traciones de materia orgénica, producto de las actividades
agroindustriales, derivadas del cultivo del banano, principal
actividad econémica del municipio.

La produccion del banano requiere de la utilizacion de
grandes cantidades de plaguicidas; historicamente se regis-
tran concentraciones preocupantes de plaguicidas organo-
clorados en el rio Turbo con valores de 9 ng/l (Garay et al.
2004), el rio Atrato en su desembocadura con 15,9 ng/l
(Garay et al. 2005) y ladesembocadura del rio Leon con 42,7
ng/l, donde se reporta la concentracion historica mas alta en
la region (Troncoso et al. 2007), superando los 30 ng/l
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Figura 2. Aumento progresivo de casos de EDA en el
municipio de Turbo entre los afios 2005, 2007 y 2008

establecidos como valor limite a nivel nacional para actividades
recreativas y pesca (Decreto 1594/84).

Adicionalmente, la utilizacion de grandes embarcaciones para el
transporte maritimo del banano y el movimiento de pequefias embar-
caciones dedicadas al comercio, transporte de personas y el turismo,
generan concentraciones de hidrocarburos (HC) que en ocasiones
han superado los 10 pg/l, establecidos como valor limite para aguas
marinas y costeras (UNESCO 1984; Atwood et al. 1988), como es el
caso de la desembocadura del rio Ledn, donde los valores sobrepasa-
ronlos 15 pg/l (Garay et al. 2001). La desembocadura del rio Mulatos
ha presentado niveles maximos de 4.6 pg/l (Troncoso et al. 2007),
que si bien no corresponden a valores que puedan considerarse
contaminantes, han sido de particular atencion. En la actualidad, a
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pesar de los esfuerzos de la autoridad ambiental para
evitar el uso de estos contaminantes, se observa una
presencia recurrente de plaguicidas organoclorados
en las desembocaduras de los rios Turbo y Leén
(Troncoso et al. 2009), hecho que representa graves
riesgos para la permanencia de mas de 60 especies
de pecesde gran valor econémico paralos habitantes
del municipio (CORPOURABA et al. 2005).

Estosriesgos para la biota fueron también detec-
tados por Mejia y Gémez (2002), quienes estimaron
la existencia de graves indicios de contaminaciéon y
alteracion de las cuencas del municipio, atribuidos
principalmente a la deforestacion que genera aporte
de sedimentos que facilitan la movilizacion de los
diferentes contaminantes en aguas marino costeras y
continentales, y que de acuerdo con las anotaciones
de Fonde-CORPOURABA (2002), es causada por
colonos y nativos que dependen de la corta del
mangle para su sostenimiento econémico, hecho que
atenta contra la diversidad de especies de mamiferos
reportadas en manglares por Sanchez-Paezy Alvarez-
Ledn (2003) y especies tipicas de mangle como es el
caso de Rizophora mangle (mangle rojo), Lagun-
cularia racemosa (mangle bobo) (CORPOURABA
et al. 2005).

Recientemente, el alto aporte de sedimentos se
evidencia en los valores de solidos suspendidos
totales que alcanzan 884 mg/l y 544 mg/l en las
desembocaduras de los rios Turbo y Mulatos respec-
tivamente (Troncoso et al. 2008).

Las situaciones anteriores se tornan aun mas
criticas por las bajas coberturas en recoleccion de
residuos solidos, barrido de vias y areas publicas
llevadas acabo enmenos del 20% del municipio, que
ligadas a la falta de campafias de educacion ambien-
tal para el manejo adecuado de residuos sélidos y
tratamiento de otros problemas ambientales, hacen
notoria la gran cantidad de residuos en las aguas,
calles y playas del municipio, principalmente en
sectores registrados en la zona urbana por CESID
(2005), como son El Wafe, Plaza de Mercado, Calle
101, Buenos Aires, La Playa, Cafio Puerto Tranqui-
la, barrio El Bosque y Ciudadela Bolivar.

Los problemas de salubridad se reflejan en 742
casos de dengue clasico y hemorragico y 26.168
casos de paludismo reportados por el Hospital Fran-
cisco Valderrama entre los afios 2002-2009, que se
relacionan directamente con los niveles anuales de
lluvia (Figura 3); en este sentido Carmona-Fonseca
(2003) aseguran que para el caso especifico del
paludismo, su presencia obedece no solo a condicio-
nes climaticas sino demograficas y socioecondmicas,



Calidad ambiental del municipio de Turbo. Y. Torres

7000
6000
5000
4000
3000

2000

1000

2002

2003

2004 2005 2007 2008 2009

—— P yivax

== P, falciparum P. mixto Pluviosidad

Figura 3. Casos de malaria segun la especie de Plasmodium en el
municipio de Turbo entre los afos 2002-2005 y 2007-2009 y su
relacion con la pluviosidad

9000

2000 8122

7000
6946
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

2005 2007

5859

—— |RA
== Fluviosicdad

m__én..u.u_\_- s

2008
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y se tornan aun mas criticas por el aumento de la poblacion
desplazada del municipio de Turbo, que de acuerdo con
Bastidasetal. (2010) asciende a20.986 personas, correspon-
dientes al 96% del total del departamento de Antioquia.
Por otra parte, los procesos de urbanizacion sin criterios
de planificacion del municipio de Turbo, vienen alterando su
calidad atmosférica. CORPOURABA (2009b) registra nive-
les preocupantes de ruido que superan en el 94% de las
mediciones los valores estipulados por la Resolucion 0627
de 2006, en el periodo nocturno por el uso indiscriminado de

equipos de sonido pickups [83 dB (A)] y en el periodo diurno
por el alto trafico vehicular [70 dB (A)], porque la Secretaria
de Transito Municipal registra para 2010 un total de 9753
motocicletas, 500 carros particulares y 700 carros publicos,
vehiculos que si no reciben el mantenimiento oportuno, por
las emisiones de gas carbonico (CO) e hidrocarburos (HC)
podrian estar contaminando el ambiente y a su vez generarian
graves afecciones respiratorias a la poblacion.

En este sentido, el Hospital Francisco Valderrama infor-
ma 20.927 casos de IRA entre los afios 2005, 2007 y 2008,
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siendo 2007 el afio de mayor pluviosidad y con mayor

registro de pacientes atendidos (Figura 4). En adicion, para

2009, 24 nifios menores de cuatro afios murieron por IRA,

situacion que amerita atencion prioritaria de las entidades de

salubridad ambiental del municipio.

Alternativas de solucion para el mejoramiento de la
calidad ambiental. En la actualidad, las instituciones con
influencia en el municipio de Turbo, pese a sus notables
esfuerzos, no ejecutan acciones suficientes para contrarres-
tar las presiones ejercidas sobre el ambiente. Esto se ratifica
con la explotacion irracional que atin se hace de los recursos
naturales, la gran cantidad de residuos s6lidos observadas en
calles y playas, el uso indiscriminado de equipos de sonido
pickups, el alto transito vehicular en zonas urbanas no permi-
tidasy lapresenciarecurrente de plaguicidas organoclorados
en los cuerpos de agua; a pesar de las actividades desarrolla-
das en torno a la declaracion de zonas de recuperacion de
ecosistemas estratégicos (INVEMAR et al. 2007), al desa-
rrollar actividades de capacitacionylasensibilizacidon de los
habitantes (Geerders et al. 2008) y campaifias para reduccion
de agroquimicos (Troncoso et al. 2009).

En este sentido, se hace necesario propender por un
ordenamiento territorial que reconozca el patrimonio urba-
no, rural y paisajistico del municipio de Turbo, tendiente a
lograr una ciudad moderna, atractiva y acogedora. En otras
palabras esto significa:

- Unacobertura de acueducto de agua potable que llegue al
100% delos turbefios. Aunque la principal fuente de agua
empleada para la prestacion del servicio de acueducto es
el rio Turbo, que ademds de presentar problemas de
contaminacion, en épocas de verano intenso no alcanza a
cubrir los caudales minimos (200 1/seg) necesarios.
Villegas y Vivas (2009), reportan la existencia de 137
pozos de aguas subterraneas, de buena calidad
(CORPOURABA, 2009¢), que de acuerdo con estudios
desarrollados por la Universidad Nacional (2010) pue-
den ser combinadas con las fuentes de agua superficial
para el suministro de suficiente agua potable.

- Una cobertura de alcantarillado para el 100% de la
poblacién, considerando ademas la construccion y fun-
cionamiento de plantas de tratamiento de aguas residuales
en la subregion del Uraba.

- Gestionar integralmente los residuos s6lidos del munici-
pio y territorios aledafios, ligado con el control en secto-
res precarios, del riesgo sanitario que generan los mos-
quitos y otras plagas.

- Establecer y aplicar medidas de conservacion, manejo y
utilizacion sustentable de los recursos naturales.

- Controlar lacontaminacion actstica proveniente de fuen-
tes fijas y mdviles de acuerdo con las normas de emision
vigentes.

- Generar, a través de la educacion ambiental y participa-
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cion comunitaria, cambios culturales para la prevencion

del deterioro ambiental.

En adicion, se requiere de la articulacion adecuada entre
diferentes instituciones con influencia en el territorio, lo cual
evitaria la duplicacion de informacion y permitiria el desa-
rrollo de estudios, normas y obras pertinentes y tendientes a
la conservacion y proteccion de los recursos naturales.

CONCLUSIONES

Turbo es un municipio rico en especies de flora y fauna,
recursos hidricos y agricolas, con multiples beneficios otor-
gados por su ubicacion geografica, con lo que puede garan-
tizar un desarrollo adecuado y un bienestar colectivo. Sin
embargo, se presentan problematicas sociales y administra-
tivas relacionadas con la educacion, la salud y lasanidad, que
amenaza la subsistencia de especies de floray fauna, sustento
economico de muchos turbefios. Ademas, viene disminuyen-
do la calidad y cantidad de los recursos hidricos del munici-
pio y genera enfermedades que afectan sobre todo a la
poblacién infantil. Esta situacion amerita el desarrollo de
intervenciones donde se articulen las instituciones con perti-
nencia en el tema ambiental y de la formulacion e imple-
mentacion de un plan de ordenamiento territorial y de planes
de manejo, consecuentes con sus recursos naturales y con la
realidad socioecondémica y cultural de sus habitantes.
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Evidencia de la conectividad ecoldgica del cerro Tacarcuna, expresada en la
presencia y distribucion de mamiferos terrestres neotropicales

Evidence of ecological connectivity of cerro Tacarcuna, expressed in the
presence and distribution of neotropical terrestrial mammals

Eric YAIR CuesTA-Rios*
RESUMEN

Elpresente documento exhibe una serie de anotaciones ecologicas que eviden-
cian la conectividad ecologica del cerro Tacarcuna y que se expresa en la
presencia y distribucion de un grupo de mamiferos que se distribuyen desde
Norteamérica hasta Suramérica. Para lograr asociar la conectividad de
Tacarcuna con la presencia y distribucion de la mastofauna, se caracterizo
ecologicamente la fauna de mamiferos, a partir de observaciones de campo
enfatizadas en puntos de muestreo especificos por grupo taxonomico, aplican-
do la metodologia de Muestreos Ecologicos Rapidos y la aplicacion de
entrevistas informales,; posteriormente se recurrio a la revision de literatura
especializada para determinar la distribucion de las especies. La mastofauna
estuvo representada por 17 especies, todas distribuidas dentro del corredor
ecologico EE.UU.-Argentina, correspondientes a los ordenes;, Rodentia,
Lagomorpha, Artiodactyla, Cingulata, Primates, Carnlvora y Perissodactyla,
donde los roedores, carnivoros y primates fueron los mejor representados. Se
reconocio la fragmentacion del bosque como el factor que limitd, en gran parte,
la presencia de las especies, pero paradojicamente favorecio la confluencia de
otras como Cuniculus paca, Akodon sp., Sciurus granatensis y Sciurus depeii.
Se registra por primera vez la especie S. deppei, para Colombia. Asimismo se
destaca la presencia de Tapirus bairdii, que junto con Panthera onca y Puma
concolor, son de las especies mas amenazadas de Colombia, asumiendo la
presencia de numerosas huellas y como indicador de la abundancia de sus
poblaciones, lo que sugiere un plan de manejo para el area, con el objetivo de
evitar la pérdida de biodiversidad.

Palabras clave; Cerro de Tacarcuna,; Conectividad ecologica, Mamiferos
terrestres neotropicales, Sciurus depeii; Tapirus bairdii.

ABSTRACT

Thepresent document shows a series of ecological annotations that demonstrate
the ecological connectivity of the cerro Tacarcuna and that one expresses in the
presence and distribution of a group of mammals that distribute from North
Americaup to South America. To manage to associate Tacarcuna’s connectivity
with the presence and distribution of the mastofauna, the fauna of mammals was
characterized ecologically, from field observations emphasized specific points
of sampling by group taxonomico, applying the methodology of Ecological
Rapid Samplings and the application of informal interviews, later one resorted
to the review of specialized literature to determine the distribution of the
species. The mastofauna was represented by 17 species, all distributed inside
the ecological corridor USA-Argentina, correspondents to the orders; Rodentia,
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Lagomorpha, Artiodactyla, Cingulata, Primates, Carni-
vorous and Perissodactyla, where the rodents, carnivorous
and primates were them better vepresented. The fragmentation
of the forest was recognized as the factor that limited,
largely, the presence of the species, but paradoxically the
confluence favored of others as Cuniculus paca, Akodon sp.,
Sciurus granatensis and Sciurus depeii. There is registered
by thefirsttime the species S. deppei, for Colombia. Likewise
is outlined the presence of Tapirus bairdii, which together
with Panthera onca and Puma concolor, they are of the
species most threatened with Colombia, assuming the
presence of numerous fingerprints and as indicator of the
abundance of his populations, which suggests a plan of
managing for the area, with the aim to avoid the loss of
biodiversity.

Keywords: Cerro de Tacarcuna; Ecological connectivity,
Neotropical terrestrial mammals; Sciurus depeii; Tapirus
bairdii.

INTRODUCCION

Existen diversos factores que han contribuido a la colo-
nizacion de muchas especies en diversos ecosistemas, entre
los que estan los corredores ecolégicos que han favorecido al
mantenimiento y recambios genéticos, la propagacion de las
especies, favorecimiento de las migraciones y conexion de
una variada gama de ecosistemas, permitiendo la
sostenibilidad de la biodiversidad existente.

Un corredor ecologico es aquel ambito territorial cuya
funcion primordial es la de conectar dos o mas sectores con
caracteristicas ambientales similares, de forma que resulte
transitable y sirva como conducto a los desplazamientos de
la biota (Gurrutxaga y Lozano 2008). De esta manera, los
corredores ecoldgicos corresponden con sectores de la ma-
triz territorial que presentan un especial interés para mante-
ner la conectividad ecologica, entendida como la capacidad
del territorio para permitir los desplazamientos de las espe-
cies silvestres entre las teselas con recursos, donde la
conectividad es un elemento fundamental del paisaje (Taylor
et al. 1993) y asi, una de las estrategias para mitigar los
efectos de la fragmentacion sobre los ecosistemas consiste en
mantener o restablecer los vinculos en el paisaje (Noss
1991).

La conectividad también describe como los arreglos
espaciales y la calidad de elementos en el paisaje afectan el
desplazamiento de organismos entre parcelas de habitats
(Benett 2004). En términos de manejo, la conectividad
encuentra su manifestacion en los corredores bioldgicos
(Worboys 2010); sin embargo, los corredores pueden repre-
sentar tanto una oportunidad de desplazamiento para los
organismos, como una barrera, dependiendo del tipo de
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cobertura del corredor y el organismo particular (Anderson
yJenkins 2006, Hilty et al. 2006). Es por estarazon, que tanto
los eslabones de ecosistemas naturales, como la matriz
circundante, juegan un papel importante en la conectividad
ecoldgica (Schelhas y Greenberg 1996, Benett 2004).

En el nuevo mundo, factores como la consolidacion del
istmo de Panama y consigo el afianzamiento del corredor
terrestre del mismo, propiciaron la formacion de mosaicos
paisajisticos y elementos bioldgicos propios que le distin-
guen de otras regiones geograficas, por su diversidad, abun-
dancia y distribucion. Claro ejemplo de esto es el cerrd de
Tacarcuna, que contiene una biota tnica, cada una con sus
particularidades, donde factores como la humedad relativa,
las precipitaciones, la temperatura y la topografia de cada
sitio en particular, juegan un papel fundamental en el estable-
cimiento y mantenimiento de cada uno de los elementos
bioticos que alli convergen, lo que ratifica que esa zona ha
sido un corredor biologico entre las Américas. Asimismo, los
bosques de este lugar han sido reconocidos por su elevadisima
biodiversidad y por presentar gran nimero de endemismos
producto de sus caracteristicas, que permitieron el ensambla-
jede muchos grupos biologicos que encontraronen Tacarcuna
condiciones Optimas para su establecimiento.

Los mamiferos por su alta movilidad han sido un grupo
que se ha expandido notablemente en América, gracias a su
capacidad adaptativa a diversos ecosistemas, entre estos
Tacarcuna y el corredor bioldgico que interconecta a las
Américas, permitiendo que exista un flujo genético y consigo
especiaciones que han aumentado la diversidad y distribu-
cion de estos grupos, que ademas cumplen actividades
ecoldgicas como la dispersion de semillas, favoreciendo de
esta manera las dindmicas de regeneracion natural del bos-
que, y por consiguiente, el mantenimiento de las comunida-
des vegetales y su entorno. A partir de las razones aqui
expuestas se presenta un documento que evidencia la
conectividad ecoldgica del cerro Tacarcuna, expresadaen la
presenciay distribucién de mamiferos terrestres neotropicales.

Las anteriores razones, aunadas al hecho de que este cerro
es un extenso corredor, implica la amplia distribucion de las
especies que habitan esta ecorregion, pues no existen barre-
ras geograficas que impidan su paso a lo largo del complejo.
Ademas, el alto nimero de especies endémicas, asi como
especies migratorias, permiten que este lugar represente un
ecosistema con un gran valor potencial para la conservacion,
lo que sugiere un plan de manejo del lugar con el objetivo de
protegerlo de la pérdida de biodiversidad por fragmentacion
o por explotacion del recurso.

Las apreciaciones anotadas anteriormente recaen sobre
muchos argumentos del orden cientifico y académico; por
esta razon, entidades como el Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico, la Corporacion Autonoma Regio-
nal para el Desarrollo Sostenible del Choco, la Universidad
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Tecnoldgica del Chocd y diversos consejos comunitarios,
estan aunando esfuerzos en su aspiracion por el conocimien-
to y valoracion de la biodiversidad, para atender mejor estos
recursos en beneficio de las poblaciones humanas. Por tanto,
el conocimiento, manejo y aprovechamiento de la
biodiversidad se expande y diversifica, en busca de politicas,
enfoques y técnicas acordes con las necesidades y escenarios
de la region. En el marco de esta expresion, se caracterizo
ecologicamente la mastofauna terrestre del cerro de

Inetituinse Partinpoates

Tacarcuna, como una estrategia de proyeccion que sirva
como herramienta para el establecimiento de una figura de
conservacion en el Chocd biogeografico.

Descripcion del area de estudio. El estudio se realiz6 en
el cerré Tacarcuna, jurisdiccién del municipio de Unguia,
Choco, en un rango altitudinal que comprendié elevaciones
de 1000-1800 mnsm (Figura 1). El lugar muestreado presen-
to una vegetacion bastante diferenciada de las zonas bajas
que lo circundan, las cuales han sido transformadas a causa
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de la expansion de la frontera agricola y la ganaderia; sin
embargo, las partes altas del cerro estan cubiertas con un
bosque espeso, algunas extensiones de selva huimeda hacia
las partes mas altas y minimas fracciones de bosques frag-
mentadas con la presencia de pequefios cultivos agricolas. En
lazona se encontraron bosques representados por Anacardium
excelsum, Brosimun utile y bosques de Pseudolmedia
laeviagata, y en menor proporciéon selvas con Prioria
copaifera y Carapa guianensis (Orjuela-R et al 2004).
También predominan especies listadas en los libros rojos de
Colombia como es el caso del roble (Quercus humboltdii); la
zona exhibe una alta diversidad de otros grupos bioldgicos
como aves, anfibios y mariposas siendo la misma el naci-
miento de un gran nimero de fuentes l6ticas que drenan sus
aguas al rio Atrato.

METODOS

Para la evaluacion de la mastofauna se seleccionaron
multiples sitios de trabajo atendiendo los requerimientos
ecologicos de cada grupo faunistico, partiendo exclusiva-
mente de la metodologia aplicada para estos taxones. Se
realizaron observaciones de campo enfatizadas en puntos de
muestreo especificos por grupo taxondémico, aplicando la
metodologia de Muestreos Ecologicos Rapidos «MER» (Noss
1990). La aplicacion del método permiti6 levantar informa-
cion esencial en un corto tiempo en areas previamente
seleccionadas por su calidad ambiental y su potencial de
biodiversidad o representatividad.

Se utiliz6 la combinacion de métodos indirectos y direc-
tos segun lo propuesto por Tirira (1999).

Recopilacion de informacion secundaria. Se realizo por
medio de entrevistas informales a personas clave (guias
conocedores de fauna de la localidad), donde se indagd sobre
la oferta y existencia de mamiferos en el lugar, informacién
que permiti6 la recopilacién de aspectos ecoldgicos de las
comunidades animales que alli habitan.

Complementario a esto se recurrio a la revision de litera-
tura especializada, con el fin de determinar la distribucion de
las especies dentro de la cordillera de los Andes y mostrar de
esta manera la importancia de Tacarcuna como punto de
conexiony area puente de muchas especies que han tenido a
través de la historia un paso obligado por este corredor desde
Norte América hacia Sur América y viceversa.

Busqueda e identificacion de huellas y otros rastros. Se
realizaron recorridos a lo largo de transeptos, aleatoriamente
determinados en campo. Esta técnica buscd identificar hue-
llas (pisadas) y otros rastros que revelaran la presencia de
especies de mamiferos. Dentro de otros rastros, se incluyo la
busqueda de madrigueras, comederos, restos dseos, heces
fecales, marcas de orina, asi como la identificacion de
vocalizaciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La mastofauna de Tacarcuna estuvo representada en 17
especies agrupadas en 11 familias y 15 géneros correspon-
dientes a los taxones Rodentia, Lagomorpha, Artiodactyla,
Cingulata, Primates, Carnivoray Perissodactyla, donde los
roedores, carnivoros y primates fueron los mejor representa-
dos con cuatro especies cada uno (Tabla 1).

El registro a nivel especifico de estos grupos, posible-
mente obedece a factores propiciados por la diversificacion
ecosistémica y biologica de Tacarcuna con su posicién
geografica de conexidn y area puente de Suramérica con el
Caribe, Centroaméricay el Pacifico; la formacion de grandes
corredores de intercambio bioldgico en la direccidon norte-
sury viceversa, a lo largo de la cordillera de los Andes desde
los Estados Unidos hasta la Patagonia, influido por la
conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitat, naturales
o modificados, asegurando el mantenimiento de la diversi-
dad bioldgica, procesos ecoldgicos y evolutivos, lo que
sugiere la busqueda de medidas que permitan la conserva-
cion de este lugar que fue, ha sido y sera el paso obligado de
un sinnimero de especies animales entre las Américas,
garantizando el flujo genético y la existencia de estas espe-
cies en las selvas tropicales de América.

Muchas de las taxa aqui documentadas, representan gru-
pos netamente nortefios en su origen, tales como los carnivo-
ros y roedores, que en esta investigacion fueron dos de los
grupos mas abundantes. Segun Alberico (1993), muchos de
estos grupos de animales pudieron aprovechar la conexioén
terrestre entre las serranias costeras y la cordillera Occiden-
tal para expandir su rango de distribucion en el nuevo
continente, logrando diversificarse en nuevos géneros y
especies en América del Sur.

A la vez, casi la totalidad de la fauna de las selvas
humedas en el noroeste del continente sur pudo colonizar los
bosques similares que se habian formado en Centroamérica,
proporcionando un recambio especifico que se ratifica en la
distribucion de muchas de estas especies, que para el caso del
Chocé se encuentran desde la serrania del Darién hasta la del
Baudo, siendo consideradas de amplia distribucion a lo largo
de la cordillera Occidental, porque sus distribuciones son
mayores a 50.000 km (Terborgh y Winter 1983); gracias a
sus requerimientos nutricionales y de habitat realizan gran-
des desplazamientos y han encontrado en estos espacios las
garantias de hébitat y alimento.

Al analizar la presencia y representatividad de roedores,
carnivorosy primates en Tacarcuna, se puede inferir que este
hecho se debe quizas a la composicion floristica de la zona
que constituye un mosaico microhabitacional favorable para
el desarrollo no solo de estos grupos sino de otros mamiferos
que son importantes en el recambio y dindmica poblacional
del entorno.
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Tabla 1

Listado y categoria de amenaza de mamiferos presentes en el

cerro de Tacarcuna, Choco, Colombia

Orden Familia Especie Nombre Registro | EC DG
local Dir Ind
Cuniculidae | Cuniculus paca Guagua X Méx hasta Par y el sur de
Bra
Sciurus granatensis Ardilla roja X Norte de C. Rica hasta
e Sciuridae Ecu, norte de Ven y
Centro y occidente de Col
Sciurus deppei Ardilla pequefa | x Centro América
Echimyidae | Proechimys s Raton de Desconocida
emispinosus monte X
Lagomorpha | Leporidae Sylvilagus brasiliensis | Conejo burro Méx hasta el norte de Arg
Tayassu pecari Mana o tatabro X VU Méx hasta el oeste de Ecu
Artiodactyla | Tayassuidae y norte de Arg
Pecari tajacu Saino de collar X Sudoeste de EE.UU hasta
el norte de Arg
Cingulata Dasypodidae | Dasypus novemcinctus | Armadillo X Sur de los EE. UU hasta el
Norte de Arg
Sanguinus geoffroyi | Michichi X VU Endémica del complejo
Choco Biogeografico: Col -
Callitrichidae
Pan
Sanguinus oedipus Michichi X CR Endémica de Colombia:
) noroeste de Col
Primates Ateles fusciceps Mica negra X América Central y del Sur:
il Ecu, Ven, Col, Par, Arg,
Bra, Pan, C. Rica y Per
Cebus capucinus Cariblanco X América Central y en una
pequefia porcion de Sur
América: Col y Ecu
Potos flavus Perro de monte | x Sur y Centro América:
Desde el sur de Méx a Bol
Procyonidae y Mato Grosso en Bra, Col,
Carnivora ' Ven, Guy, Suri, Ecu, Per
Nasua narica Cuzumbo X Suroeste de E.E.U.U.
hasta el este de Pan y el
norte de Col
Felidae Panthera onca Tigre X VU Méx hasta Arg
Puma concolor Leon X VU EE. UU hasta Arg
Perisso- Tapiridae Tapirus bairdii Danta X CR México hasta noroeste de
dactyla Ecu y el norte de Col.
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En el caso de los primates y roedores que se observaron
con mucha frecuencia entre los 1200 msnmy 1600 msnm, su
presencia puede estar enmarcada dentro de las caracteristicas
de la cobertura vegetal del bosque, que a pesar de presentar
zonas fragmentadas que suelen emplearse para el estableci-
miento de cultivos agricolas, proveen alosroedores y primates
una gran oferta trofica que de buena manera puede estar
influido directamente con una mayor confluencia de especies
en busca de alimento; sin duda los roedores como Cuniculus
paca, Proechimys semispinosus, Sciurus granatensis y
Sciurus depeii, sacan mayor provecho de esto, porque la
fragmentacion del habitat con cultivos les facilita la consecu-
cion de alimento.

A pesar de la presencia de zonas fragmentadas, el habitat
suele ser continuo, lo que consiente la formacién de una
conectividad bioldgica que en los procesos de movilidad,
alimentacion y reproduccion, favorece en gran medida la
presencia de diversos primates que se observaron notable-
mente desplazandose por la cobertura boscosa y en algunas
zonas fragmentadas alimentandose y realizando aspectos
sociales como el acicalamiento y amamantamiento de crias.

Paradojicamente, la principal amenaza para la supervi-
vencia de los primates y de muchos otros vertebrados es la
pérdida y fragmentacion del su habitat. Fahrig (1998; 2003)
manifiesta que a medida que el grado de fragmentacion
aumenta, se reduce la cantidad total de habitat disponible, se
incrementa el numero de parches de habitat, disminuye su
tamafio medio, aumenta su aislamiento y se reduce su cali-
dad.

En los primates, que presentan habitos arbdreos, este
fendmeno ocasiona cambios en la estructura demografica y
poblacional, estimulando aislamiento de las unidades socia-
les y de los individuos, lo que los hace mas susceptibles y
altamente vulnerables a la extincion local; probablemente
este grupo ha adoptado estrategias como la distribucion y uso
de habitat, que son mecanismos que posiblemente le han
permitido garantizar su supervivencia y hacerle frente al
problema de la fragmentacion y a patrones etoldgicos como
la territorialidad que se presenta en la mayor parte de los
primates, porque reducen la competencia intra e
interespecifica permitiendo la jerarquizacion dentro del bos-
que y adoptando sus conductas ecologicas a la oferta y
disponibilidad de hébitat y alimento.

Fleagle y Mittermeier (1980) y Tomblin y Cranford
(1994), manifiestan que las diferencias entre comportamien-
to alimenticio, dieta y uso de habitat arboreo juegan un papel
importante en la separacion de nichos ecoldgicos; en este
caso los primates pueden convivir en un mismo habitat
utilizando diferentes parametros ecoldgicos del mismo a fin
de evitar competencia.

Alrelacionarlaecologiay zoogeografia de la primatofauna
de Tacarcuna se puede apreciar que existe una similitud del
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80% entre las especies del noroeste de Colombia con Pana-
ma, factor asociado a la extension del bosque lluvioso de
Centroamérica hacia el occidente colombiano que se integra
al corredor bioldgico del Chocd biogeografico.

En relacion con el orden Carnivora se registraron las
familias Felidae, Procyonidae, que se limitan conforme a los
requerimientos habitacionales y troficos. La presencia de los
felinos en Tacarcuna corresponde quizas a la alta oferta
alimenticia que les permite satisfacer sus necesidades y
requerimientos alimenticios, dado que en este complejo
montafioso se alberga un sinnimero de presas potenciales del
puma y jaguar. Aunque no fue posible el encuentro visual de
estos felinos por los habitos silvicolas y estrategias demogra-
ficas que poseen, se puede ratificar a groso modo la presencia
de estas especies en el ecosistema, gracias al gran nimero de
huellas y heces fecales hallados, que permiten corroborar la
presencia de estos felinos en Tacarcuna.

Lapresenciadel jaguar (Panthera onca)y el puma (Puma
concolor) evidentemente se puede ver enmarcada bajo la
presencia de presas potenciales de estos felinos que quizas
correspondan a mamiferos de porte mediano como los puer-
cos de monte (Tayassu pecari, Pecari tajacu) y 1a guagua (C.
paca), y animales de porte pequeiio como el armadillo
(Dasypus novemcinctus) e incluso sobre otros carnivoros
como Nasua narica y Potos flavus, de lo que se infiere que
los carnivoros son presa ocasional, aunque no rara del puma.

En estudios similares en otras latitudes continentales, se
ha reportado que el puma y el jaguar depredan sobre felinos
mas pequefios, zorros, procionidos, 0sos negros y hasta sobre
otros pumas (Yafez et al. 1986, Maehr et al. 1990). De igual
manera, Leyequién y Balvanera (2007), Nuiiez et al. (2002),
Amin (2004), Rosas-Rosas et al. (2008), consideraron como
presas potenciales de estos felinos a la guagua, pecari de
collar, coati y armadillo, grupos bioldgicos con abundancias
relativas significativas en el ecosistema.

En un término mas amplio, el papel ecologico de los
felinos como predadores, en este caso el puma y jaguar, hace
que usualmente tengan unos rangos geograficos muy amplios
en una variedad de habitats, lo que quizas les permitio
desplazarse desde Norteamérica, encontrando refugio en la
geografia suramericana, ampliando asi su distribucion geo-
grafica en las selvas neotropicales, tal vez propiciadas porun
sinnimero de caracteristicas biofisicas, a lo largo de un
inmenso espacio de conectividad ecologica llamado
Tacarcuna, que presenta atributos de composicion, estructu-
ray fusion que favorecen el desarrollo de muchas actividades
etologicas de estos y de otros grupos bioldgicos, demostran-
do de esta manera la importancia de este lugar como refugio
y ruta de migracion ecologica y genética, para un inmenso
contingente faunistico que se encuentra en el vasto territorio
americano.

Siguiendo con los carnivoros, existen otras especies que
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sus distribuciones también se han visto favorecidas por los
canales de conexion biologica, porque se les encuentra desde
los Estados Unidos hasta algunas zonas de Suramérica como
N. narica y P. flavus, que con frecuencia se observaron
alimentandose sobre todo de material de origen vegetal
(semillas, frutos y flores), elementos biol6gicos muy fre-
cuentes en el ecosistema, que brinda una oferta trofica
variada, patrén notorio que se registré durante el estudio,
donde se observd que ciertas plantas que habitan el Tacarcuna,
fenoldgicamente se encontraban en periodo de floracion y
fructificacion lo que también se constituye en un recurso
alimenticio, teniendo en cuenta que estos elementos vegeta-
les permiten la atraccion de la entomofauna que también
hacen parte de la diversidad trofica de estas especies.

Hubo otros grupos que a pesar de que en el ecosistema no
fueron representativos en abundancia especifica, si fueron
importantes en la dindmica poblacional por ser elementos
primordiales en las cadenas troficas y flujo energético, como
es el caso de los ungulados Tapirus terrestris, T. pecariy P.
tajacu, cuya presencia se percato en la zona por las numero-
sas huellas y rastros encontrados en el ecosistema; es posible
que al ser Tacarcuna un sitio poco perturbado y con vegeta-
cion secundaria, puede estar favoreciendo la presencia de
especies de habitos generalistas, como los Tayassuidos.

El zaino de collar que entre los ungulados fue el mas
representativo, porque la mayor parte de las huellas corres-
pondian a esta especie, se distribuye preferiblemente en
zonas de bosque secundarios (Gonzales-Marin et al 2008),
porque estos posiblemente le proporcionan una mayor diver-
sidad de especies vegetales como los frutos, semillas y raices.
En la zona no fue posible observalos, pero si se encontraron
restos fosiles, huellas y heces fecales de grandes felinos
compuesto por pelos, que al realizar el respectivo analisis
correspondian a P. tajacu; esto puede indicar que se trata de
elementos nutritivos en la dieta de felinos como el tigre y el
jaguar.

Por los pocos rastros encontrados de 7. pecari, se podria
deducir que el estado de sus poblaciones fueron bajas con
menores densidades poblacionales y una distribucion res-
tringida dentro del area; también se puede pensar en otros
factores que explicarian la ausencia de rastros, como los
grandes desplazamientos y el comportamiento impredecible
de las manadas en busca de alimento y otros recursos (Kiltie
y Terborgh 1983; Bodmer 1990; Fragoso 1998).

Se puede considerar como la anotacidn mas importante
de esta caracterizacion, el registro de la danta (7. bairdii),
que es una especie de habitos silvicolas y secretivos muy
marcados, lo que limita su encuentro visual. La gran variedad
de microhabitats que brinda Tacarcuna pudo ser el factor mas
importante para la permanencia de la danta, que es un
mamifero que suele utilizar una variedad de habitats en sus
desplazamientos en busqueda de recursos alimenticios; igual-

mente contribuye con otros procesos ecoldgicos como la
dispersion de semillas favoreciendo de esta manera las dina-
micas de regeneracion natural del bosque y por consiguiente,
en el mantenimiento de las comunidades vegetales y su
entorno.

Siendo T. bairdii una especie estrictamente vegetariana,
el hecho de presentar una abundancia relativamente signifi-
cativa puede estar asociado con la época en que fue realizado
el estudio, que coincidié con el periodo de fructificacion y
floracion de muchas especies vegetales, lo que explicaria el
significativo nimero de rastros (heces, huellas y restos fosi-
les) que se encontraron en la zona; esto tal vez indica que
virtualmente las poblaciones de este mamifero en el area son
abundantes y saludables. Ademads, la presencia de la danta
indica la calidad del habitat, porque este animal es un buen
indicador de la conectividad del paisaje, lo que resalta una
vez mas la importancia de la conservacion de este puente de
conectividad ecoldgica y genética de norte a sur y viceversa.

En término zoografico la composicion faunistica del
corredor biologico terrestre Panama-Colombia, presenta una
serie de especies favorecidas por las condiciones del mismo
y por el gran intercambio faunistico entre América del Sury
del Norte. A raiz de la consolidacion de este corredor
terrestre, Ojasti (2000) sefiala que la fauna de esta region
presenta su estampa propia y le distingue de otras regiones
zoogeograficas, por la presencia de linajes antiguos y exclu-
sivos 0 endémicos, asi como de grupos procedentes de otras
regiones, pero que caracterizan la fauna actual del neotropico
por su gran variedad, distribucion o abundancia.

Igualmente manifiesta que en el intercambio faunistico
entre América del Sur y del Norte, varios linajes de mamife-
ros del norte invadieron América del Sur: las musaranas,
carnivoros, tapires y caballos, pecaries, camélidos y vena-
dos, ardillas y conejos; asimismo grupos como los Didelfidos,
armadillos, osos hormigueros, perezosos y algunos primates
se han dispersado desde el sur hacia el Neartico, todos estos
grupos muy variados y abundantes en las selvas suramericanas.

En términos ecoldgicos generales, el registro de 17 espe-
cies puede considerarse como representativo, gracias a la
abundante oferta trofica en cada uno de los niveles energéti-
cos y al rango altitudinal donde se encontraron, dado que las
variaciones altitudinales jugaron un punto a favor; con res-
pecto alariqueza delos intervalos altitudinales cabe mencio-
nar que los resultados encontrados representan una alta
diversidad en altitudes intermedias (1000-1800 msnm).
Clements (1916) sefiala que la composicion de las especies
y la estructura de una comunidad sufren cambios al tiempo
que responden a gradientes ambientales, siendo mayores en
estas zonas de transicion entre elevaciones altas y bajas que
se enriquecen con comunidades de estos estratos (Lomolino
2001), posiblemente guardando relacion con las condiciones
optimas de la temperatura, de la cobertura y diversidad de
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vegetales.

Es cierto que la diversidad pudo haber sido mayor, pero
factores como el cambio repentino de las variables climaticas
y el corto tiempo de muestreo pudieron incidir directamente
sobre la diversidad mastofaunistica de Tarcarcuna; sin em-
bargo, la colonizacion de estas especies encontradas en este
tipo de bioma las constituye en elementos bioldgicos tinicos
e indispensables en los procesos ecoldgicos de esta impor-
tante y compleja zona orografica persistente en el complejo
Tacarcuna.
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RESUMEN

Se amplia la lista de especies de Melastomataceae del departamento del
Choco, con ocho taxones del género Blakea (Melastomataceae) (B. andreana,
B. cuatrecasii, B. megaphylla, B. pilosa, B. stipulacea y B. vallensis), asi como
el redescubrimiento de B. paleacea y B. platypoda; se dan a conocer detalles 2.
delas caracteristicas de flores, frutosy semillas de dichos taxones. Se presentan
las descripciones ampliadas de las especies, asi como datos sobre distribucion,
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It is broaden Melastomataceae species list in Choco state, with eigth Blakea
(Melastomataceae) genera taxas (B. andreana, B. cuatrecasii, B. megaphylla,
B. pilosa, B. stipulacea and B. vallensis), as well as B. paleacea y B. platypoda
rediscovering; It is released details flowers, fruits and seeds features about it.
It is exhibited a species broaden descriptions, and dates refering distributions,

taxonomic key, photos, habitat information and fenology.
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Morphology.

INTRODUCCION

El género Blakea P. Brown (Melastomataceae), se en-
cuentra circunscrito a la tribu Blakeeae, que tiene tres géne-
rosy aproximadamente 210 especies (Morales-P. et al. 2007,
Penneys 2007).

Blakea esta constituido por unas 100 especies, cuyos
caracteres diagnodsticos estan centrados en el androceo,
(anteras oblongas a robustas, cortas, obtusas, lateralmente
comprimidas, conectivo prominente con base prolongada en
una espuela conica y dos diminutos poros apicales); habito
arboreo, arbustivo o enredaderas lefiosas frecuentemente
epifitas (Almeda 1990, 2000a). Este género ha sufrido mu-
chos cambios en su historia nomenclatural; recientes estu-
dios ubican a Topobea, que anteriormente constituia un
género de la tribu Blakeeae, en la sinonimia de Blakea
aumentando su numero de especies a 216 (Penneys 2007).
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El género Blakea tiene distribucion neotropical, desde
Chiapas en México hasta el sur de Bolivia y Brasil, con dos
especies en Jamaica y una en las Antillas Menores (Penneys
2007). Presenta su mayor diversificacion en Colombia, con
unas 50 especies y una fuerte concentracion de endemismos
a lo largo del Andén Pacifico en los departamentos de
Narifio, Valle y Choc6, donde se concentra el mayor nimero
de especies (Uribe 1971; Wurdack 1973, 1980; Almeda
1974; Calderén y Mendoza 2000), donde ocupan una varie-
dad de habitats, que van desde el nivel del mar hasta los 2800
m (Mendoza y Ramirez 2006); con una variedad de adapta-
ciones florales que reflejan la amplia gama de polinizadores,
que incluye redores, abejas y murci¢lagos (Almeda 1990,
Lemur 1981).

Recientes estudios de Blakea (Valoyes 2008, Penneys
2007), han permitido ampliar el conocimiento del género
para el neotrdpico, asi como para la region Pacifica colom-
biana, con el registro de ocho especies para la flora chocoana

Bioetnia. 2011; 8 (2): 163-70
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(Blakea andreana, B. cuatrecasii, B. megaphylla, B. pilosa,
B. stipulacea, B. vallensis, B. paleacea y B. platypoda). B.
paleacea Gl. y B. platypoda Gl., descritas y publicadas por
Gleason (1945), se basan en las colecciones realizadas por
José Catrecasas en el afio de 1944; recientes colecciones
efectuadas en San José del Palmar, Novita y otras localidades
del departamento del Chocd, permiten ampliar su distribu-
cion y a su vez detallar sus flores; igualmente, se describen
los frutos y las semillas, estructuras que no se encuentran en
la descripcion original, porque el material tipo carece de
dichas estructuras.

En este trabajo se presentan descripciones ampliadas de
los taxones mencionados anteriormente, de los cuales, solo
existian registros para el departamento del Valle del Caucay
en algunos casos para Nariflo; asimismo se proporcionan
detalles de los caracteres florales, de los frutales y de las
semillas, asi como datos de distribucion, fenologia y habitat.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron las técnicas clasicas en taxonomia vegetal.
Se realizaron salidas de campo a diferentes municipios del
departamento del Chocd, igualmente se consultaron colec-
ciones depositadas en los herbarios colombianos CHOCO,
COL, CUVC, HUA, JAUM, MEDEL vy las bases de datos
MO, NY, KEW. Para la terminologia de las estructuras
morfologicas se siguid a Font Quer (1982), Hickey (1973) y
Moreno (1984). La determinacion de las especies se realizo
con el uso de las claves de Gleason (1945), Wurdack (1973,
1980), Almeda (1990, 2000, 2001) y especialistas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los muestreos en diferentes localidades del departamen-
to del Choco, la revision de los principales herbarios de
Colombiay las bases de datos de algunos herbarios virtuales,
permiten ampliar la lista de especies de este taxon para la
region, aumentando el numero de especies de cuatro a diez;
los recientes registros amplian el rango de distribucion de
estas especies que Unicamente se reportaban para la region
del Valle del Cauca. A continuacion se presenta una clave,
datos de habitat, distribucion, fenologia de las especies
mencionadas, ademas de las descripciones ampliadas e ima-
genes de las dos especies que se constituyen como
redescubrimientos.
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CLAVE DE LOS NUEVOS REGISTROS DE LAS
ESPECIES DE BLAKEA EN EL DEPARTAMENTO
DEL CHOCO

1. Plantas sin estipulas
2. Peciolos acanalados, alados, 4-6 cm de longitud; flores
con bracteas libres, concavas; pétalos unicdloros, blan-
cos; estigma globoSo.........oevviiiiininnnn. B. platypoda
2!, Peciolos teretes, de 2-3 cm de longitud; flores con
bracteas connadas, con diferentes grados de fusion, nun
ca libres; pétalos bicoloros; estilo cilindrico, levemente
uncinado; estigma truncado
3. Ausencia de lenticelas en las bracteas......................
cveeeeeeen. B vallensis
31, Lenticelas presentes en las bracteas
4. Flores con pétalos reflexos; caliz entero; semllas
piramidales...........cooverereeeieennieenen. B. cuatrecasii
4'. Flores con pétalos erectos; caliz lobulado; se-
millas en forma de hoz......................B. andreana
1'. Plantas con estipulas
5. Hojas con 11-13 nervios; caliz lobulado con venas
anastomosadas; corola con pétalos obovados.
6. Estipulas enteras, beige; peciolos teretes,
glabros, hojas ovada-elipticas; pedicelos con 19
mm de longitud; bracteas ovado-oblongas, con
apiceredondeado, concavas, lenticeladas y multiner-
vadas; inflorescencias con mas de 20 flores por
axila; flores con estilo uncinado cubierto por trico
mas eglandulares y estigma truncado......................
e et nee e s e B megaphylla
6'. Estipulas laceradas, pardo oscuras; peciolos aca-
nala dos, con indumento dendritico. 22 cm de longi-
tud; pedicelos de 1,5-2 cm de longitud; bracteas
ovado-lanceoladas, con apice acuminado, sin
lenticelas; inflorescencias con 2-10 flores por axila;
flores con estilo cilindrico cubierto por tricomas
glandulares y estigma subgloboso..............
............................................................ B. paleacea
5' Hojas con 5-7 nervios; caliz lobulado sin venas
anastomosadas; corola con pétalos oblongo-lanceolados
7. Peciolos de 4,5-5 cm de longitud; hojas con cinco
nervios, 27,5-35 x 12-16 cm, margen entera; Pétalos
oblongo-lanceolados, rojos.....................B. pilosa
7' Peciolos de 2,5-4 cm de longitud; hojas con 7-
nervios, 10-17 x 4-8,5 cm, margen dentada;
Pétalos oblongos, rosados.................. B. stipulacea
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DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

1. Blakea andreana Cogniux, Bull. Acad. Roy. Sci.
Belgique ser. 3, 14: 969 (1887). Tipo: COLOMBIA. Valle
del Cauca: alto del Potrerito, 1800 m, 1876, E. André 2691
(NY Imagen digital!).

Habitat, distribucion y fenologia. En Colombia se en-
cuentradistribuida en Antioquia, Boyacé, Norte de Santander,
Valle del Cauca y Putumayo; en el Chocé se conoce por tres
colecciones realizadas en San José del Palmar, crece princi-
palmente en borde de carretera, en bosques lluviosos, nubla-
dos, entre los 1500-2500 m. Floracién en los meses de julio
y noviembre, con frutos en noviembre.

Observaciones. Entre las especies de Blakea presentes en
el departamento del Chocd, B. andreana es la Unica que
presenta flores grandes, de 4,2-5,3 x 3-3,1 cm, pétalos no
reflexos, céliz lobulado con 16bulos profundos, afines a B.
cuatrecasii y B. vallensis, que exhiben flores de 12 mmy 28
mm de longitud x 17,5 mm de diametro y céliz fusionado. B.
andreana posee estilo cubierto por pequefios tricomas blan-
cos; frutos con ocho 16culos; semillas triangulares en forma
de hoz, de 0,4 mm de longitud x 0,2 mm de diametro,
caracteristicas que la diferencian de sus afines (ver observa-
ciones de B. cuatrecasii y B. vallensis). A esta especie, a
pesar de presentar flores muy vistosas y ecoldogicamente
desempeifiar un papel importante en los ecosistemas, no se le
conoce ningun uso, razén por la cual es ignorada en los
trabajos floristicos.

Material examinado. COLOMBIA. Chocé: San José
del Palmar: hacia El Galapago, 11 nov 1985, G. Lozano et al.
4887 (COL); Galapago, 04°50'09.5"N, 76°12'01.5"W, 1856
m, 28 jul 2007, Valoyes Z. et al. 277 (CHOCO).

2. Blakea cuatrecasii Gleason, Bull. Torrey Bot. Club.
72:387.1945. Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca: vertien-
te occidental de la cordillera Occidental, hoya del rio Dagua,
900-1180 m, 12-28 ago 1943, J. Cuatrecasas 15180
(Holétipo, NY foto!, Isétipos, COL!, CAS, F, US).

Habitat, distribucion y fenologia. En la region
mesoamericana se registra para el oeste y centro de Panama
(Almeda2000); en Colombia seregistra en Antioquia, Cauca,
Valle del Cuaca y Chocd; en éste ultimo, se conoce por tres
colecciones realizadas en los municipios de San José del
Palmar, Unién Panamericana (Salero), km 7 via Yuto; crece
principalmente en bordes de caminos y carreteras, en bos-
ques humedos, nublados, entre los 100-2300 m. De esta
especie se han colectado individuos florecidos en febrero,
julio, septiembre, diciembre y fructificados en julio.

Observaciones. Blakea cuatrecasii se reconoce por las
bracteas externas fusionadas en la base; flores adaxialmente
blancas y abaxialmente blancas con tintes fucsia; estambres
dispuestos en un semicirculo (formando angulos de 180°),
anteras comprimidas lateralmente, con conectivo prolonga-

do en un espolon conico apical; B. cuatrecasii es afin a B.
andreana, pero se diferencia de esta tltima, porque sus hojas
tienen escasa pubescencia y las flores son mas pequetias (28
mm de longitud), caliz entero; pétalos completamente
reflexos; pistilo glabro y frutos con 6-loculos; semillas
obpiramidales, levemente estrechas o angulosas.

Se observo gran variacion en cuanto al habito de creci-
miento, tamafio y forma de las hojas, presencia o ausencia de
indumentos y color de los pétalos de esta especie; en zonas
bajas (45-50 msnm) se observa hemiepifita; hojas obovadas,
semicoriaceas, de 6 x 3 cm, nerviacion poco pronunciada;
flores con colores vivos (blanco y fucsia ); en zonas altas
(1000 msnm) se han observado arbusto o pequefos arboles;
hojas de 15 x 7,5 ¢cm, nerviacion pronunciada por el envés,
flores con una coloracion palida (blanco y rosado). Blakea
cuatrecassi expresa gran variabilidad en el tamafio, tipos de
habito y forma de las hojas, coloracion de los pétalos y
diferentes grados de fusion en las bracteas. Almeda (2000),
manifiesta que este taxén exhibe gran plasticidad en el
tamafio de las hojas y grado de fusion de las bracteas,
caracteristicas que permiten dificultad en su identidad
taxondmica.

Material examinado. COLOMBIA. Choc6: Quibdd
km 7, via Quibdé-Yuto, enseguida de estadero Kalima,
05°3728.9" N, 76°38'17.9" W, 129 m, 16 sep 2007, Valoyes
Z. & L. Palacios 357 (CHOCO); Unién Panamericana,
Salero, 13 abr 2007, Valoyes Z. & J. J. Cuestas 241 (CHO-
CO); Quibdo, km 7, finca Panelita, 02 feb 2008, Valoyes Z.
& L. Palacios 394 (CHOCO); San José del Palmar: Las
Partidas, 1078 m, 28 jul 2007, Valoyes Z. et al. 329 (CHO-
CO).

3. Blakea megaphylla Wurdack, Phytologia V1.2 (1957).
Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca: rio Cajambre, costa
Pacifica, 5-80 m, 5-15 may 1944, J. Cuatrecasas 17504
(Holétipo NY foto!, Isotipo F).

Habitat, distribucion y fenologia. Endémica del Andén
Pacifico, se ha registrado en Chocé y Valle del Cauca. En
Choco se conoce por dos colecciones realizadas en San José
del Palmar y Novita, crece principalmente en borde de
carretera en sitios pendientes en el bosque intervenido, a una
altura de 100-1100 m. De esta especie se han colectado
individuos florecidos en los meses de febrero, julio y
fructificados en el mes de julio.

Observaciones. Blakea megaphylla, es afin a B. jativae
(endémica de Ecuador); ambas especies presentan multiples
estipulas nodales; sin embargo, en B. jativae estas estipulas
son laceradas, papiraceas, de color pardo, mientras B.
megaphylla las estipulas son enteras, membranaceas, blan-
co-beiges, que emiten un olor fuerte y se encuentran cubrien-
do los primordios foliares y los botones florales.

Blakea jativae posee hojas obovadas con nueve nervios;
inflorescencias de 2-4 flores por nudo; mientras B. megaphylla
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presentahojas ovadas-elipticascon 13 nervios; inflorescencias
con hasta 60 flores por axila; hipanto levemente costillado,
este taxon se encuentra dentro del grupo de especies afines a
B. subconnata.

Material examinado. COLOMBIA. Chocé: San José
del Palmar, via que conducea LaItaliaa 1078 m,26 jul 2007,
Valoyes Z. etal. 293 (CHOCO); Las Partidas, 04°53'38.2" N,
76°14'33.0" W, 1078 m, 28 jul 2007, Valoyes Z. et al. 324
(CHOCO); San Juan, Noévita, vereda Llanadas, ladera norte
cerro del Torra, entre 600-900 m, 22 feb 1977, E. Forero et
al. 3078 (COL).

4. Blakea paleacea Gleason, Bull. Torrey Bot. Club. 72:
389.1945. Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca, costa paci-
fica, rio Cajambre: quebrada de Ordofiez, 5 m, 1 may 1944,
J. Cuatrecasas 17271 (Holédtipo NY foto!, COL!) Figura 1.

Descripcion enmendada. Planta arbustiva a veces
hemiepifita, 2-4 m de altura. Tallo con entrenudos, teretes
cubierto por indumento de color pardo claro, nudos cubiertos
por estipulas laceradas pardo oscuras; peciolos acanalados,
22 cm de longitud x 1,5 mm de grosor, con la superficie
cubiertas por indumento pardo claro; hojas ovadas, de 45,5
x 31 cm, 11 nervios cubiertos por densas escamas, base
redondeada, apice acuminado, margen entera. Inflorescencia
axilar, con2-10-(60) flores por axila; pedicelos de 3-4 cm de
longitud x 2 mm de grosor; bracteas elipticas, concavas, 12-
14 x 8 mm, apice acuminada-agudo, base truncada,
membranosas, multinervadas; hipanto de 4.5 mm de longi-
tud x 4,6 de diametro glabro, verde claro; caliz lobulado,
mucronato, 2 mmde longitud, tubo del caliz de 1 mm, 16bulos
de 2 x 3,5 mm, verdoso con venas anastosomadas; pétalos
obovados, 11,5 x 9 mm, margen ciliado de color rosado;
estambres de 7 mm de longitud; filamento de 3 mm de
longitud; anteras de 4 x 1,7-2 mm; poros ovoides, 0,2-0,3 x
0,2 mm, distancia entre los poros de 0,3 mm; ovario 6-
carpelar, infero, dpice del ovario de 2 mm de longitud; estilo
cilindrico de 9 mm de longitud, cubierto por tricomas glan-
dulares; estigma subgloboso. Frutos globosos, inmaduros
rosados-blancuzcos, maduros fucsia; semillas obovadas, alar-
gadas y estrechas, arqueadas en la parte media, base aguda,
apice redondeado, 1,1-1,2 mm de long, superficie lisa con
leves estriaciones longitudinales, glabra; rafe expandido mas
ancho en el apice que en la base.

Habitat y distribucion. Especie endémica del Andén
Pacifico, se conocia por la coleccion tipo, del Valle del
Cuacahace 63 afios (Gleason 1945); colecciones recientes en
Choc6 amplian la distribucion, actualmente se ha colectado
en los municipios de San José del Palmar y Novita, crece
principalmente en borde de carretera, bosques nublados a
una altura de 60-1860 m. De esta especie se han colectado
individuos florecidos en el mes de febrero, octubre y
fructificados en los meses de abril y julio.

Observaciones. Blakea paleacea hace parte del grupo de
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especies afines a B. subconnata; sin embargo, se diferencia
por presentar hojas de 45,5 x 31 cm, peciolos hasta 22 cm de
long; estipulas nodales, laceradas, pardo oscuras; hipanto
terete; pétalos conmargen ciliado; estilo cubierto por tricomas
glandulares; es afin a B. florifera, pero se diferencia porque
esta ultima presenta indumento setoso abundante que cubre
todas las estructuras vegetativas.

Esta especie presenta un area de distribucion entre los
600-1800 msnm, lo que puede estar relacionado con el tipo
de dispersores que presenta un rango de movilidad en esa
franja altitudinal, y que puede estar induciendo a que
morfolégicamente no se encuentren variaciones en las carac-
teristicas fisicas de esta especie, es decir, presenta menor
grado de plasticidad que sus afines.

Material examinado. COLOMBIA. Chocé: San José
del Palmar, vereda San Antonio, 1860 m, 03 abr 2007,
Valoyes Z. et al. 210 (CHOCO); vereda San Antonio,
04°50'08.5" N, 76°1227.0" W, 1860 m, 25 jul 2007, Valoyes
Z. et al. 280 (CHOCO); San José¢ del Palmar, hoya del rio
Torito, 15 mar 1980, Forero E. et al. 73687, 7368? (COL);
San José del Palmar, 1550 m, 14 nov 1978, Lozano G. & J.
Diaz 30451, 3045?(COL); San Juan, Novita, vereda Llanadas,
ladera norte cerro del Torra, entre 600-900 m, 22 de feb
1977, Forero E. et al. 3106 (COL).

5. Blakea platypoda Gleason, Bull. Torrey Bot. Club, 72:
390.1945. Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca, costa del
Pacifico, rio Calambre, 5-80 m, 20-21 abr 1944, Cuatrecasas
J. 17027 (Holétipo NY foto!) (Figura 2).

Descripcion enmendada. Planta arborea, terrestre, fre-
cuentemente hemiepifito, 8-12 m de altura. Ramas
subrectangulares, con entrenudos glabros; peciolos acanala-
dos, alados rojizo-purpura, 4-6 x 1,5-2 cm. Hojas obovadas-
elipticas, subcoriaceas, 17-24 x 11-16 cm, base obtusa, apice
acuminado, glabras o cubiertas por indumento, pardo claras.
Inflorescencia axilar; flores de 2-4 por axila; pedinculos de
2,5 x 0,3 cm, cubierto por lenticelas; bracteas subredon-
deadas, concavas, subcoriaceas, libres, cubiertas por lenticelas
blancas, apice acuminado; bracteas externas de 27 x 16
mm; bracteas internas de 25 x 30 mm; hipanto de 7-9,5 mm
de longitud x 7,8-8 mm de diametro, verde-amarillento, con
costillas poco pronunciadas; caliz de 3-4 mm de longitud,
verde palido, tubo del caliz de 2 mm de long; sépalos
lobulados, 3,5 x 7,2 mm, con venas anastosomadas, con un
diente brevemente apiculado; pétalos obovados, reflejos,
18-20 x 15-16 mm, margen ciliado, blancos; estambres 12,
14-17 mm de longitud; filamento blanco de 11 x 2 mm;
anteras oblongas, connadas, 8,9-9 x 3 mm, adaxialmente
blancas, abaxialmente purpura claras, tecas de 7,5 x 2 mm,
dos poros ovoides, apicales, separados, 0,5 x 0,4 mm, distan-
cia entre poros de 0,3 mm; conectivo poco prolongado, a
manera de espuela, blanco; ovario con apice de 1 mm de
longitud, costillado, 6-carpelos; estilo de 28 mm de longitud
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Figura 1. Blakea paleacea Gleason. a) habito, b) apice, c) base, d) inflorescencia,
e) estipulas, f) boton floral, g) flor, h) pétalo, i) detalle del hipanto y caliz estilo, j)
estilo y estigma, k) detalle de las anteras y poros, 1) fruto juvenil, m) semillas

(valoyes et al. 210 CHOCO, COL)

x 1 mm de didmetro, blanco, cubierto por pequefios tricomas
simples; estigma globoso. Frutoe en baya inmadura, amarilla
palida y cuando madura es fucsia.

Habitat y distribucion. En Colombia esta especie se ha
registrado para el Andén Pacifico en el Valle del Cauca,

Narifio y Chocd, en éste Glltimo se conoce por colecciones
realizadas en los municipios de Quibdo en las localidades de
Tutunendo (km 7, via Yuto), Union Panamericana (Salero) y
San José del Palmar; crece principalmente en borde de
carretera, bordes de camino en bosques lluviosos, nublados,
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Figura 2. Blakea platypoda Gleason, a) habito, b) haz, c) apice, d) base, e) inflorescencia, f)
boton floral, g) flor, h) detalle en orte longitudinal de la flor, i) antera, j) detalle de las antenas y
los poros, k) semillas (Valoyes et al. 376 CHOCO, COL).

a una altura entre los 0-1700 m. De esta especie, se han
colectado individuos florecidos y fructificados en los meses
de enero, abril, julio, agosto y octubre.

Observaciones. Blakea platypoda es afin a B. subconnata,
se diferencia de esta por poseer entrenudos cuadrangulares
sinalas; peciolosacanalados, alados, rojizos amorados; pétalos
completamente reflexos, blancos. Mientras que B. subconnata
presenta entrenudos con alas conspicuas; peciolos acana-
lados; pétalos reflexos hasta un 30%, rosado claros a fucsia.

Blakea platypoda presenta variabilidad en el habito,
tamafio y forma de las hojas, lo que posiblemente esta
relacionado con variables ambientales como clima, altura,
etc., esto hace que en zonas bajas esta especie tenga un habito
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de crecimiento hemiepifito y en zonas altas sean arbolitos, y
ademas que modifique estructuras externas como el tamafio
y color de los peciolos y forma de sus hojas; en zonas bajas
son de 2,7-4,2 x 17 mm, con un canal de fondo rojizo y la
forma y tamaiio de sus hojas obovada, 13,5-19 x 7,5-10 cm.
Mientras que en zonas altas estos peciolos son de 4-6 x 1,3
cm, con el canal de fondo pardo y las hojas de forma ovado-
elipticas, 17-24 x 11-16 cm, membranaceas, cubiertas por
indumento pardo claro; pétalos con margen ciliado. Del
mismo modo se presenta la adquisicion o disminucion de
indumentos en 6rganos como sus flores; flores con pétalos
glabros en zonas bajas, y pétalos con pequeilos tricomas en
zonas altas.



Material examinado. COLOMBIA. Chocé: Quibdo,
km 7 via Quibdd-Yuto, finca Panelita a 64 m, 05°38'4" N,
76°38'45.9" W, 20 may 2007, (boton floral) Valoyes Z. & L.
Palacios 249 (CHOCO); km 6 via Quibdé-Yuto, quebrada la
Francisca a 64 m, 06 oct 2007, Valoyes Z., et al. 376
(CHOCO); Tutunendo, Estacion Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico, 103 m, 05°45'03.0" N, 76°31'36.3"
W, 10 oct 2007, Valoyes Z., et al. 383 (CHOCO); Unién
Panamericana Salero, 34 m, 05°19'18.6" N, 76°3722.6" W,
13 abr 2007, Valoyes Z & J. J. Cuestas 244 (CHOCO); a 34
m, 05°19'18.6" N, 76°37'22.6" W, 18 ago 2007, Valoyes Z. &
J. J. Cuestas 342 (CHOCO); Salero, 02 ene 2006, Morales-
P, M E.,etal, 1834 (CHOCO, COL, FLAS); San José del
Palmar: Las Partidas a 1034 m, 04°53'32.2" N, 76°14'55.9"
W, 28 jul 2007, Valoyes Z., et al. 327 (CHOCO).

6. Blakea pilosa Gleason. Bull. Torrey Bot. Club. 72:
391.1945. Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca, rio Calima
(region del Choco); La Trogita 5-50 m, 19 feb-10 mar 1944,
J. Cuatrecas 16532 (Holotipo NY foto!).

Observaciones. De las especies que se caracterizan por
presentar estipulas, registrada para el Choco, Blakea pilosa
es latunica que posee nudos cubiertos por estipulas lacinadas,
pardo claras; algunas caracteristicas como bracteas redon-
deadas, multinervadas; hipanto costillado; caliz lobulado;
pétalos oblongo-lanceolados; estambres con anteras latera-
les oblongo-redondeadas, con poros redondos, ubican a este
taxon dentro del grupo de especies afin a B. subconnata. De
esta especie se han colectado individuos florecidos y
fructificados en el mes de febrero. El material coleccionado
de esta especie es escaso, situacion que limita observar sus
variaciones, sin embargo difiere del material tipo en la forma
de las hojas y en la ausencia y presencia de indumentos, lo
que se puede relacionar con el tipo de hébitat en el que se
desarrolla la especie.

Habitat y distribucion. En Colombia se ha colectado en
el Valle del Cauca y Choco, en éste ultimo se conoce por una
coleccion realizada en el municipio de Puerto Pizarro, crece
a una altura de 0-50 m.

Material examinado. COLOMBIA. Chocé: Baudo: A
lo largo del rio Baudd, 16 Feb 1967, Fuchs, H. P., et al.
21883 (COL).

7. Blakea stipulacea Wurdack Phitologia VI. 4 (1957).
Tipo: COLOMBIA. Valle del Cauca, monte la Guarida, filo
delacordillera Occidental, vertiente occidental, 18 oct 1946,
Cuatrecasas 22241 (Holotipo NY foto!, Isotipo F) .

Habitat, distribuciony fenologia. En Colombia se distri-
buye en Antioquia, Valle del Cauca y Chocd, en éste ultimo
se conoce por una coleccion realizada en San José del
Palmar, crece a una altura de 2000 m. De esta especie se han
colectado individuos florecidos en los meses de febrero,
mayo y octubre.

Observaciones. Blakea stipulacea crece en zonas altas,

presenta habito arboreo, nudos con estipulas laceradas, cadu-
casy estructuras vegetativas cubiertas por tricomas estrigosos
y simples; de esta especie se tiene poca documentacion ya
que solo existe un registro para la region.

Material examinado. COLOMBIA. Choco6: San José
del Palmar: Carretera Anserma Nuevo, limite con el Valle
del Cauca, Alto del Galapago, 2000 m, 19 feb 1977, Forero
E., etal 2925 (COL).

8. Blakea vallensis Wurdack, Phytologia 69 (5): 326
(1990). Tipo: COLOMBIA: Valle del Cauca, Cerro el Inglés,
Serrania de los Paraguas a 2430 m, 1 abr 1988, Silverstone-
Spokin, P., et al. 3912 (Holotipo CUVC!, US foto!).

Observaciones. Blakea vallensis se distingue de sus
afines como B. andreana y B. cuatrecasii, por presentar
estructuras vegetativas glabras, envés foliar con nerviacion
secundaria prominente; peciolos y pedicelos con lenticelas;
bracteas externas glabras, poco fusionadas en la base, elipti-
cas-obovadas, con apice redondeado; caliz entero; pétalos
rosado palidos y margenes rosadas intensas, pistilo glabro.

Material examinado. COLOMBIA. Choc6: San José
delPalmar: Cerrodel Torra2500 m, 25 ago 1988, Silverstone-
Spokin, P., et al. 4795, 4648 (CHOCO); 4795 A, 4290 A,
4648 (CUVC); Galapago, a 1968 m, 04°49'S5.1"N,
76°11'51.9"W, 25 jul 2007, Valoyes Z., et al. 278 (CHOCO).

CONCLUSIONES

La variabilidad en algunos caracteres como el habito,
forma y tamafio de las hojas e indumentos en algunas estruc-
turas de estas plantas, posiblemente se deba a respuestas
ambientales fisicas, climaticas o edaficas, las cuales se rela-
cionan con la fisiogeografia del terreno, los requerimientos
de luz y la temperatura. Es decir, a medida que disminuye la
temperatura, las plantas modifican sus estructuras externas
para protegerse del frio; de la misma forma, en tierras bajas
donde existe mayor competencia de luz estas especies ad-
quieren el habito epifito y hemiepifito, lo que les permite
ubicarse en lugares privilegiados para obtener la energia
luminica suficiente para realizar su proceso fotosintético.
Por otro lado, en tierras bajas donde el terreno es plano estas
son de habito epifito, caso contrario al de tierras altas donde
el tamafio y grosor de las plantas se modifican, estas mismas
especies se ubican en areas con pendientes y modifican su
habito de crecimiento a plantas arbustivas, en muchas oca-
siones con tallos postrados de donde se desarrollan varias
ramificaciones.
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Diversidad de las algas y los macroinvertebrados y su relacién con la
productividad tréfica de la ciénaga Grande de Beté, Medio Atrato, Chocd

Diversity of algae and macroinvertebrates and their trophic relation with
productivity of the Ciénaga Grande de Beté, Medio Atrato, Chocé

YairToN CuesTA Lonpono!, ARELYs HurTADO!, GiovaNNY RAMIREZ MORENO?

RESUMEN

La Grande de Beté se concibe, como flujos energéticos representados en
interacciones de organismos acudticos que habitan diferentes estratos de la
columna de agua. Pese a la importancia que tienen las algas como productores
de primer orden y los macroinvertebrados como descomponedores y transfor-
madores de materia organica, existen vacios de informacion alrededor del
conocimiento etologico, ecologico y productivo. Con esta contribucion, se
pretende aportar al conocimiento de la dinamica trofica de la Grande, tomando
como base los indicadores ecologicos, la diversidady composicion de las algas
y macroinvertebrados, y su relacion con la calidad del agua para la vida
silvestre, usando los indices de Margalef, Shonnon, Simpson y BMWP. La
comunidad de algas de la zona limnética y el espejo de agua de la Grande,
estuvo representada por cuatro divisionesy 31 especies, siendo la Chlorophyta
la de mayor abundancia con 11 especies. Los macroinvertebrados acudticos
presentes en las macrofitas se representaron por nueve ordenes, 15 familias y
17 géneros, para un total de 381 individuos, donde el orden mas representativo
en numero de individuos fue el Glossiphoniformes con 131 individuos. A nivel
trofico las algas y los macroinvertebrados juegan un papel importante en la
produccion primaria de la ciénaga Grande de Beté, que se ve soportado por las
altas abundanciasy la gran diversidad, que permite a este ecosistema tener una
oferta de recursos permanentes, y define el establecimiento de una gran
variedad de vida, clave para el mantenimiento y subsistencia de peces, aves y
demds grupos que ocurren alli.

Palabras clave: Ecosistemas cenagosos, La Grande de Beté;
Macroinvertebrados, Algas; Diversidad; Rio Atrato; Choco.

ABSTRACT

The Grande de Beté conceived as energy flows represented in interactions of
aquatic organisms that inhabit different strata of the water column. Despite the
importance of algae as producers of first-and macroinvertebrates as decomposers
and transformers of organic matter, there are information gaps of knowledge
about behavioral, ecological and productive. With this contribution, we intend
to carry the knowledge of the trophic dynamics of the Grande, based on
ecologicalindicators, diversity and composition of algae and macroinvertebrates
and their relationship to water quality for wildlife, using indices Margalef,
Shannon, Simpson and BMWP. The algal community limnological area and
water surface of the Grande, was represented by 4 divisions and 31 species, with
the most abundant Chlorophyta 11 species. Aquatic macroinvertebrates present
in the macrophytes were represented by 9 orders, 15 families and 17 genera, for
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atotal of 381 individuals, where the order more representative
number of individuals was the Glossiphoniformes with 131
individuals. A trophic level algae and macroinvertebrates
play animportant role in primary production of the Ciénaga
Grande de Beté, which is supported by the high abundance
and diversity, allowing the ecosystem to have a permanent
supply of resources, defining the establishment of a variety
of key to maintaining life and livelihoods of fish, birds and
other groups that occur there.

Keywords: Wetland ecosystem; La Grande Beté;
Macroinvertebrates,; Algae; Diversity, Rio Atrato; Choco.

INTRODUCCION

Las planicies inundables de los bosques higrofiticos del
medio y bajo rio Atrato albergan uno de los ecosistemas mas
importantes anivel ecoldgicoy productivo. Estos ecosistemas
son modelados por un sinnimero de depresiones, que com-
binadas conun sistema de alimentacion freatico eficiente y la
mayor expresion de laprecipitacion del planeta, mantienen el
flujo hidrico que irriga las arterias de los complejos cenago-
sos. En estos, se depositan por arrastre gran parte de la
materia organica que se incorporaal rio Atrato, confiriéndole
a las ciénagas el papel de filtros naturales y de espacios
altamente oligotroficos, dicho papel hace que al interior de
estos particulares ecosistemas se desarrollen diversos orga-
nismos con roles ecologicos particulares, de los cuales las
algas y los macro invertebrados acuaticos son la base.

Para los complejos cenagosos del Atrato en relacion con
la composicion de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos asociados con diferentes estratos del espejo de
agua, se han registrado 12 familias como las mejores repre-
sentadas: Glossiphoniidae, Hydrobiidae, Ancylidae,
Planorbidae, Nitidulidae, Cimicidae, Notonectidae,
Libellulidae, Philopotamidae, Palaemonidae, Cyprididae,
Sphaeromatidae. En relacion con las algas microscopicas se
informan géneros pertenecientes al plancton y al perifiton
asociados con macrofitas u otros sustratos y estratos del
espejodeagua, y se haregistrado ladivision Bacillariophyceae
con 16 géneros; la division Cyanophyceae con ocho géneros
yladivision Chlorophyceae con 13 géneros (Cuesta y Cuesta
2001).Registrosde CODECHOCO-CORPOURABA (2006).
Se identifican para este complejo de humedales 11 géneros
que componen el perifiton de las divisiones Bacillariophyta
(Diatomeas), Chlorophyta (Algas verdes), Cyanophyta (Al-
gas verde-azules) y Euglenophyta (Euglenas).

Pese a la importancia que tienen las algas como produc-
tores de primer orden y los macroinvertebrados como
descomponedores, transformadores de materia organica y
productores de segundo orden, existe un gran vacio de
informacidon alrededor de su conocimiento etologico,
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ecoldgico y productivo. Es por esto que en esta contribucion,
se pretende aportar al conocimiento de la dinamica trofica de
la ciénaga Grande de Beté, tomando como indicadores
ecoldgicos, la expresion de diversidad y composicion de las
algas y macroinvertebrados, y la relacion existente con la
calidad del agua para la vida silvestre.

METODOLOGIA

Area de estudio. Los ecosistemas cenagosos se conciben
como flujos de energia representados en las interacciones de
los organismos que habitan los diferentes estratos de la
columna de agua y en las conexiones que presentan con otros
sistemas acuaticos. La ciénaga Grande de Beté priorizada
para este estudio es una ciénaga principal o de tipo 1, que se
conecta directamente a una fuente hidrica principal (rio) a
través de un cafio, de ahi que la composicion de sus aguas se
encuentre influida por la dindmica del rio Atrato y sus
afluentes. Se encuentra inmersa en todo un sistema hidrico
donde el rio es el eje principal y determinante junto con las
condiciones climaticas en los cambios de nivel y direcciones
de flujo que presenta. Cuenta con un cafio bien definido
denominado Amé pero a su vez se puede ingresar a ella por
el cafio Torrobdn, que se conecta con otras ciénagas de la
zona. El area de estudio para el componente agua abarca
desde las zonas riverinas del humedal, pasando por el espejo
de agua; estas zonas contienen la informacion que permite
describir muchos aspectos de la dinamica hidrica y biologica
del ecosistema en estudio.

Muestreo de algas. Para la colecta de del fitoplancton se
realizaron arrastres verticales en la zona limnética de la
ciénaga y arrastres horizontales en forma de circulo alrede-
dor de la misma; se utilizoo para esto una red de 90 cm de
longitud y 20 cm de diametro, luego se fijo la muestra con una
solucién de transeau proporcion 1:1:1, APHA- AWWA-
WPCEF. 1992; Allan (1995).

Las muestras se identificaron y describieron taxonomica-
mente hasta el taxon mas asequible, se utilizaron las claves
taxondémicas especializadas de Rivera ef al. (1982), Cox
(1996); Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1991), Lange-
Bertalot y Genkal (1999), Lange-Bertalot (1993), Krammer
(1992), Metzeliny Lange-Bertalot (1998), Zalorcay Maidana
(1997). Ademas, se corrobord la identificacion taxonémica
de las especies por medio de la utilizacion de la pagina de
Internet http://www.diatom.acnatsci.org y con ayuda de un
microscopio binocular Marca Nikon-YS2-T. Los conteos de
las algas microscopicas se realizaron utilizando una célulade
recuento tipo Sedgwinck-Rarter, modificada APHA-AWWA-
WPCF. 1992, cuyos datos se expresaron en nimero de
individuos por mililitros.

Para las algas del perifiton se utiliz6 el método de remo-
ciony desprendimiento de las algas presentes en las macrofitas,
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aplicando movimientos azarosos en un recipiente y luego se
filtr6 con ayuda de una red tipo plancton (Figura 1); la
identificacion y conteo se realizd teniendo en cuenta el
desarrollo de la técnica empleada para el fitoplancton. Para
ambos grupos se tomaron registros fotograficos en laborato-
rio, con la ayuda de una camara digital y microscopio dptico.

Muestreos de macroinvertebrados acudticos. Para su
coleccion se utilizé el método de remocion y desprendimien-
to de los macroinvertebrados presentes en las macrofitas, con
ayuda de movimientos azarosos de las mismas en la columna
de agua (Figura 2); para la captura se emple6 un tamiz (tools
velo suizo) y pinzas entomologicas para la extraccion de los
macroinvertebrados presentes; para los macroinvertebrados
acuaticos presentes en la interface agua-aire, se utilizé una
red tipo surber, luego se fijaron en frascos de muestras con
una solucién de alcohol 70% con glicerina liquida APHA-
AWWA-WPCF. 1992; Allan (1995).

Después se realizd la descripcion y determinacion
taxondmica hasta el taxon mas asequible teniendo en cuenta
que al ser organismos ciclicos, en ocasiones se dificulta
alcanzar la categoria taxondmica mas baja, para ello se
utilizaron las claves taxonémicas Roldan (1988), Edmonson
(1959), McCafferty (1981), Pennak (1978), Merrity Cummins
(1996), Fernandez y Dominguez (2001) y la ayuda de un
microestereoscopio Marca MGC-10.

Es importante anotar, que tanto para macro para algas
como para macroinvertebrados se hicieron registros diarios
con el fin de determinar el comportamiento de la diversidad
en el tiempo.

ANALISIS DE DATOS

Algas y macroinvertebrados acudticos. Se realiz6 anali-
sis descriptivo del porcentaje que ocupa cada orden al
interior de los muestreos; ademas, se ejecutd el analisis de
indices ecoldgicos (diversidad de shannom H” y dominancia
de Simpson) con el software Past version 1.15, para explicar
la composicion de la comunidad, y con la descripcion de las
familias de macroinvertebrados acuaticos; se analizo la cali-
dad del agua por medio de la aplicacion del BMWP (herra-
mienta de trabajo para monitoreo biologico/Col), disefiado
para aguas en Colombia (Roldan 1999 y Roldan 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Algas del fitoplancton. La comunidad de algas registra-
das en la zona limnética y en la capa mas proximal al espejo
de agua de la ciénaga la Grande, estuvo representada por
cuatro divisiones y 31 especies, siendo la Chlorophyta la de
mayor abundancia con 11 especies, la division Chrysophyta

Figura 1. Método de arrastre para muestreo de algas
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Figura 3. Algas del fitoplancton en la ciénaga

radiata, b. Bulbochaete pygmaea, c. Penium
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Figura 2. Muestreo de macroinvertebrados

Grande, arrastre vertical. a. Micrasterias

spinospermun, d. Pleurotaenium ovatum,
e. Sphaerozosma laeve

present6 nueve especies, la division Cyanophyta informé
siete especies y Euglenophyta registr6 la abundancia de
especie mas baja con solo cuatro especies (Figura 3).

La relevancia de la presencia de los grupos de algas
microscépicas en el eje vertical de la columna de agua, se
describe en relacion con la produccion de metabolitos secun-
darios para diferentes organismos en la red tréfica, donde la
funcidn principal es la absorcién de nutrientes inorganicos,
diéxido de carbono y luz solar; es relevante anotar que los
niveles de concentracion de solidos disueltos y suspendidos
encontrados en la columna de agua no incidieron en la
penetracién de la radiacion solar, fuente principal para el
mantenimiento de la gran abundancia de algas, lo que explica
una alta produccion primaria que se ve reflejada en la
complejidad de los niveles troficos del ecosistema, lo que se
corrobora con la descripcion de Allan (1995) y Streble y
Krauter (1987), donde las tendencias que se observan en las
asociaciones de algas del fitoplancton describen la composi-
cion trofica del ambiente en relacion con la materia organica
que circula en la ciénaga, la cual suple los requerimientos de
nutrientes para que los diferentes grupos de algas se puedan
desarrollar, porque algunos tienen requerimientos nutri-
cionales diferentes.

La estructura de la comunidad de algas del fitoplancton
en el arrastre vertical, se describe en relacion con las tenden-
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i Tabla 1
Indices ecoldgicos para el analisis de la
estructura y composicion de la comunidad

de algas

Indices D1 D2 D3 D4 D5
Taxa 13 13 10 7 16
Individuos 539 325 396 428 871
Indice de

Shannon 2,295 2,35 2,188 1,87 2,326
Indice de

Simpson 0,882 0,889 0,8771 0,8378 0,873
Margalef 1,908 2,075 1,505 0,9902 2,216

cias que se extraen de los indices ecologicos (Tabla 1), donde
ladiversidad de Shannon (H'), demostr6 una comunidad con
valores relativamente bajos, con referencia a valores medios
de diversidad, lo que define una colectividad representada
con bajos registros de especies con pocas abundancias, que
determinan un estrato pobre en interacciones en la estructura
vertical de la ciénaga, reportandose el valor mas alto de
diversidad (2,3) en los muestreos 1 y 5, dias en los que se
registraron algunas especies con abundancias relativamente
altas. Un comportamiento similar describio el indice de
riqueza de Margalef, en el que el muestreo DS registro el
valor mas alto 2,2, describiendo que durante este se registrd
lamayor variedad de las especies en relacion con este indice,
con valores que son considerados como propios de zona de
baja riqueza.

Las tendencias descritas para los indices anteriores se
confirman con los valores obtenidos en el indice de dominan-
cia de Simpson, donde sus estimaciones registran valores
relativamente altos paratodos los dias de estudio, describien-
do el dominio colectivo de algunas especies con altas abun-
dancias. Se asume que los valores registrados para los indices
ecoldgicos se deben posiblemente a que los factores que
controlan el crecimiento de las algas del fitoplancton en la
columna de agua estan ejerciendo potencialmente inter-
acciones bioldgicas, lo que contrasta con lo descrito por
Round (1981), quien describe que la incidencia de luz, la
herbivoray ladisponibilidad de nutrientes afectan lariqueza,
abundancia y distribucion de las algas.

Macroinvertebrados acudticos

Composicion y estructura. La comunidad de los
macroinvertebrados acuaticos que habitan en las macrofitas
de la ciénaga la Grande del municipio del Medio Atrato
(Beté), estuvo representada por nueve 6rdenes, 15 familiasy
17 géneros, para un total de 381 individuos, donde el orden
mas representativo en cuanto al nimero de individuos fue el

Cuesta Londoiio, A Hurtado, G Ramirez Moreno

Figura 4. Macroinvertebrados acuaticos
a. Acanthagrion sp, b. Brechmoroga sp,
C. Hirudinea, d. Hyriidae

Glossiphoniformes con 131, seguido del orden Diptero con
95, Odonata con 57, Hemipteros con 39, Basommatophora
con 27, Trichoptera con 14, Unionoida con 12 y el orden
Coleoptera con seis individuos (Figura 4).

La composicion numérica de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos que habitan en las macrofitas
presentes en el espejo de agua de la ciénaga la Grande, estuvo
representada por los ordenes Odonato que registro tres
familias y seis géneros; el orden Trichoptera con dos familias
y tres géneros; Diptera con tres familias y dos géneros;
Hemiptera dos familias y dos géneros; Coleoptera dos fami-
lias y dos géneros y los 6rdenes Glossiphoniformes, Unionoida
y Ephemeroptero con una familia cada uno. La presencia de
estos ordenes puede estar relacionada posiblemente con la
alta cantidad de materia organica presente en la ciénaga, que
se configura como fuente de alimento y habitat, creando vias
troficas alternativas, que dependen del consumo de los
macroinvertebrados, esto supone un entorno heterotrofico
con presencia de predadores (peces, anfibios y aves) lo que
se relaciona con lo expuesto por Wissenger (1999), quien
considera que algunos de los patrones complementarios que
modelan la estructura y composicion de la comunidad de
macroinvertebrados en la ciénaga, son la produccion prima-
ria, morfologia, diversidad y composicion vegetal, que ofre-
cen recursos de alimento, hébitat, reproduccion y proteccion
para los macroinvertebrados, contribuyendo asi con la abun-
dancia y diversidad de varios organismos acudticos.
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i Tabla 2
Indices ecoldgicos para el analisis de la
estructura y composicion de la comunidad

indices D1 D2 D3 D4 DS
Taxas 11 15 9 9 7
Individuos 59 137 54 89 54
Indice de

Shannon 1,95 2,113 1,462 1,747 1,513
Indice de

Simpson 0,8055 0,85390,6475 0,7527 0,7188

Aunque los 6rdenes registrados en el estudio fueron
abundantes en cuanto al numero de individuos por género, el
orden mas representativo en relacion con el numero de
familias y géneros fue el Odonato, lo que expresa disponibi-
lidad de materia orgéanica utilizada por estos organismos
como rol funcional en la cadena tréfica, siendo indicadores
de aguas oligotrdficas con abundante materia organica, lo
que concuerda con lo expresado por Roldan (1992), Arango
y Roldan (1983), quienes argumentan que el orden Odonato
seregistra como el mas importante en aguas oligomesotroficas,
similares a las de la ciénaga estudiada; ademas son propios de
ecosistemas lénticos o de poca corriente, pero son poco
resistentes a contaminacion, mostrando un panorama apto
para el desarrollo de la vida acuatica.

La estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos, se describe en relacion con las tendencias que se
extraen de los indices ecoldgicos (Tabla 2), donde el indice
de diversidad de Shannon (H'), demostrd géneros con valo-
res relativamente bajos, con referencia a valores medios de
diversidad, lo que define una colectividad representada con
bajos registros de diversidad de géneros, con altas abundan-
cias de algunos géneros durante los dias de muestreos. Lo
anterior concuerda con la apreciacion de Frank (1983) y
Richardson (1999), quienes manifiestan que los valores
registrados para los indices ecologicos se deben a que la
cantidad y la calidad del recurso alimenticio que aporta la
vegetacion, determina la disponibilidad de nutrientes para la
comunidad de macroinvertebrados, por lo que afecta su
riqueza y abundancia.

DISTRIBUCION ECOLOGICA DE LOS
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

La ubicacion de los géneros en los diferentes estratos
encontrados en las macroéfitas, se registra de acuerdo con los
recursos disponibles en estas, donde los 6rdenes
Ephemeropteros y Dipteros estan asociados con las raices
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donde se encuentra gran cantidad de algas y zooplancton que
constituyen la dieta basica de este tipo de organismos; los
ordenes odonatos, Coledpteros, Trichopteros e Hirudineos,
habitan entre los peciolos y las hojas de las macroéfitas, lugar
que les permite obtener zooplancton y perifiton para su
alimentacion, ademas realizan sus funciones reproductivas y
cumplen sus primeros ciclos de vida. Los 6rdenes Basomma-
tophoray Unionoidase localizan en los tallos de las macrofitas,
haciendo Hervivoria en el caso de los primeros y Unionoida
aprovecha la frecuencia de peces en este sitio para parasitar
en ellos y por ultimo el orden hemiptero se distribuye en la
interface agua-aire, donde adquieren recursos alimenticios y
se convierte en lugar seguro contra la depredacion; vale la
pena mencionar que tanto la diversidad como la distribucion
de estos ordenes permite inferir sobre la oportunidad de
recurso y la complejidad trofica que existe para otros grupos
que habitan el espejo de agua.

DESCRIPCION DE LA CALIDAD TROFICA DE LAS
AGUAS DE LA CIENAGA LA GRANDE DEL
MUNICIPIO DEL MEDIO ATRATO

La riqueza de macroinvertebrados (15 familias) cum-
pliendo funciones de descomponedores, predadores y pre-
sas, ratifica la importancia ecologica de la ciénaga no solo
por la presencia de este grupo, sino también por la gran oferta
de habitat y nichos para cumplir sus funciones ecoldgicas. La
diversidad expresada como riqueza funcional, microambiental
y especifica, fue la que permitié diagnosticar a través del
BMWP, la calidad trofica de las aguas, como muy limpia y
de buena calidad ecologica con un valor obtenido de 105 que
se encuentra dentro del rango estipulado para dicha califica-
cion, el cual oscila entre 101 y 120. Es de resaltar que la
mayoria de los analisis que se hanrealizado con la valoracion
de bioindicacién con el BMWP, se ha efectuado en rios
(Alba-Tercedor y Sanchez Ortega 1988; Muifioz y Prat 1996;
Prat 1998; Benito de Santos y Puig Garcia 1999), para
ecosistemas cenagosos. Todavia existen vacios de informa-
cion, es por eso que el presente articulo se convierte en un
aporte puntual para el conocimiento de las aguas 1énticas de
la region.

RECOMENDACIONES PARA SU CONSERVACION

A nivel tréofico las algas y los macroinvertebrados juegan
un papel importante en la produccion primaria de la ciénaga
Grande de Beté, que se ve soportado por las altas abundan-
ciasylagran diversidad, que permiten a este ecosistema tener
una oferta de recursos permanentes definiendo el estableci-
miento de una gran variedad de vida clave para el manteni-
miento y subsistencia de peces, aves y demas grupos que
ocurren aqui; la especializacion de este sistema hace que se
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convierta en el unico habitat de un sinnumero de
macroinvertebrados que ocurren alli de forma permanente y
que sin ellos, peces, herpetos y aves no podrian mantener las
poblaciones en el buen estado que se observan en la ciénaga
Grande de Beté.

Lo anterior reflejalaimportancia de conservar los tapetes
de macrofitas que constituyen el habitat de algas del perifiton
y macroinvertebrados. Al mismo tiempo se hace necesario
mantener el sistema aislado de la actividad minera, porque
esta actuaria directamente sobre las variables fisicoquimicas
del agua, espacio donde se desarrollan estos organismos.
Asimismo mantener la relacion trofica de estos grupos con
poblaciones viables de peces y aves permite el control de las
abundancias tanto de algas como de macroinvertebrados.

Por tultimo, se hace necesario planificar la investigacion
en temas como dinamica trofica, produccion y biomasa de las
algas del plancton, almacenamiento y descomposicion de
materia organica, ciclos biologicos y reproductivos de espe-
cies de importancia ecologica y realizar muestreos de algas
y macroinvertebrados en otros sustratos (bentonico).
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Caracterizacion fisicoquimica del aceite de milpesos y evaluacion de
alternativas tecnolégicas para mejorar su aprovechamiento en las

comunidades de La Plata, Malaga, Buenaventura

Physicochemical characterization of mil pesos oil and evaluation of
technological alternatives to improve its use in communities of

La Plata, Malaga, Buenaventura

NixoNn ArRBOLEDA MoNTANO, MSc*
RESUMEN

El presente articulo registra los principales resultados del estudio de alterna-
tivas tecnologicas sostenibles para mejorar los procesos de aprovechamiento
de las palmas de milpesos en la comunidad de La Plata, Bahia Malaga,
Buenaventura, presentando en primer lugar los principales usos que en la zona
estudiada se le da a la palma de milpesos, se establecen las caracteristicas y
usos del aceite de milpesos, tratando fundamentalmente lo relacionado con su
composicion de los dcidos grasos y sus propiedades fisico-quimicas; se hace
mencion al proceso de extraccion tradicional de aceite de palma de milpesos,
desarrollando sus diez fases, ademds, se presenta una evaluacion de la técnica
tradicional de extraccion de aceite. Se comparan los métodos fisico (con
despulpado mecanico y extraccion de aceite por prensado) y quimico (utilizan-
do solvente), para luego realizar una evaluacion teniendo en cuenta los factores
ambiental, socio-cultural, economico y técnico-operativo, finalmente, se desa-
rrolla el método fisico (con despulpado mecanico y extraccion de aceite por
prensado) porque de acuerdo con la evaluacion realizada se determino que es
el mas apropiado para mejorar el sistema tradicional de extraccion de aceite en
el area de estudio.

Palabras clave: Palma de milpesos;, Método tradicional de extraccion de
aceite; Bahia Mdlaga, Tecnologias sostenibles, Método fisico, Método
quimico.

ABSTRACT

This article presents the main results of the study of alternative sustainable
technologies to improve the processes of exploitation of the palma de mil pesos
in the community of La Plata, Bahia Malaga, Buenaventura, presenting first the
main uses in the study area is give the palma de milpesos; then establishing the
characteristics and uses milpesos oil, mainly trying to do with its fatty acid
composition and physicochemical properties, in another separate mention is
made of traditional extraction process aceite de milpesos, to develop its 10
phases also provides an assessment of the traditional technique of oil extraction,
by a quarter point method compares the physical (mechanical pulping and
pressing oil extraction), and chemical method (using solvent), and then make an
assessment taking into account environmental factors, socio-cultural, economic
and technical-operational, and finally, develop the physical method (with
mechanical pulping and pressing oil extraction) because of according to the
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evaluation it was determined that it is more appropriate to
improve the traditional system of oil extraction in the study
area.

Keywords: Palma de milpesos; Traditional method of
extracting oil; Bahia Malaga; Sustainable technologies;
Physical method; Chemical method.

INTRODUCCION

La alta diversidad bioldgica del Chocd Biogeografico le
permite contar con grupos bioldgicos y especies de interés
especial, bien sea por caracteres inherentes a su valor ecologico
o por razones de su potencialidad para muy diversos usos, tal
es el caso de la palma de milpesos o seje (Oenocarpus
bataua), a partir de la cual se pueden obtener alimentos,
medicina, combustible, artesanias, materiales para construc-
cion, no siendo menos importante el valor cultural que
representa para las comunidades.

En este sentido, las comunidades estudiadas han apropia-
do diferentes usos y sistemas de aprovechamiento de la
palma de milpesos, algunos de los cuales se hace necesario
mejorar mediante procesos mas eficientes, que generen ma-
yores beneficios comunitarios, objetivo fundamental de la
investigacion adelantada, ademas de identificar los principa-
les usos de la palma y de su aceite en la comunidad, determi-
nar las propiedades fisicas y quimicas del aceite, describir el
proceso de extraccion tradicional y desarrollar un método de
aprovechamiento que tome en cuenta criterios ambientales,
socio-culturales, econdmicos y técnico-operativos.

Localizacion del estudio. Buenaventura es un puerto de
rada abierta, con proteccion natural dentro de una bahia
interior abrigada. El territorio municipal es el de mayor
extension en el departamento de Valle del Cauca y esta
comprendido desde las orillas del océano Pacifico, hasta las
cumbres de la cordillera Occidental, en el sector de los
Farallones de Cali, que le sirven de limite con los municipios
de Jamundi y Cali. Limita por el norte con el departamento
del Choco, por el oriente con los municipios de Jamundi,
Cali, Dagua y Calima Darién, por el sur con el departamento
del Cauca y por el occidente con el océano Pacifico.

Por su parte, Bahia Malaga revela una topografia irregu-
lar, diferenciada por una zona este y sureste poco profunda,
en la que sobresalen a manera de islotes (La Plata) algunas
mesetas de abrasion colonizadas por manglares, y con pro-
montorios rocosos que constituyen obstaculos a la navega-
cion. Al oeste y noroeste de la bahia se halla la formacion de
un canal natural profundo (25-30 m), que conduce las mareas
entrantes y salientes de Bahia Malaga y que a su vez confor-
man el patrén de corrientes predominante.

Respecto a su biodiversidad floristica, se han reportado
400 especies arboreas, existen cuatro especies de mangle; 10

de algas rojas; seis de algas verdes y dos de algas pardas, y
palmas como el milpesos, convirtiéndose esta ultima en el
objetivo de la presente investigacion.

METODOLOGIA

Recoleccion de lainformacion. Para determinar los usos
y sistemas de aprovechamiento que la comunidad en estudio
hace de la palma de milpesos, se procedid de la siguiente
forma:

Caracterizacion de los sistemas de aprovechamiento.
Mediante un trabajo de campo de cinco meses en la zona de
estudio, se recolectd informacidn utilizando instrumentos
tales como encuestas, entrevistas, seguimientos a las formas
de aprovechamiento, entre otras. El analisis de la informa-
cion se efectud mediante el procesamiento de los datos en
paquetes estadisticos y su correlacion de la informacion
secundaria, proveniente de estudios relacionados con el
tema.

Estudio de los procesos artesanales de extraccion y
caracterizacion fisicoquimica del fruto y el aceite

Caracterizacion fisicoquimica del aceite. Los analisis
fisicoquimicos del aceite de milpesos se realizaron en los
laboratorios de quimica de la Universidad del Valle, siguien-
do normas ICONTEC. La composicion de acidos grasos se
determiné por medio de la cromatografia de gases para la
muestra obtenida por el método artesanal.

Propiedades fisicas, componentes y analisis proximal de
los frutos de milpesos. Para el analisis de los frutos de
milpesos se separaron sus tres componentes: cdscara, pulpa
y semilla. El procedimiento fue el siguiente:

a) Seseleccionaron, de areas representativas, seis palmeras
con abundantes frutos en estado de madurez; de cada
palmera de cosecharon los frutos y se tomaron 4 kg que
después de ser lavados cuidadosamente se congelaron
hasta su posterior transporte a laboratorio. Cada grupo
constituy6 una muestra.

b) De cada muestra se tomaron al azar 10 frutos, se determi-
n6 supeso, sulongitud y suanchura, con el uso de balanza
electronica.

¢) Sesepar6 concuchillalapulpa(mesocarpio mas epicarpio)
de la semilla. A las semillas (endocarpio) se les peso y
midi6 largo y ancho.

d) Se separd el mesocarpio del epicarpio con cuchilla y se
hallaron los pesos.

e) Serepitio el procedimiento para los sesenta frutos, agru-
pando los datos en seis grupos de 10 datos cada uno.
Los datos se procesaron en el programa Excel, obtenien-

do como resultado las correspondientes propiedades fisicas

como peso y medidas y el porcentaje de componentes.

Meétodo para hallar densidad real, densidad aparente y
porosidad. Para determinar estas propiedades, se realizo el
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siguiente procedimiento:

- Seseleccionaron tres grupos de frutos con pesos entre 10
kg y 15 kg.

- Se determind el peso exacto de un grupo de frutos (P).

- Se vaciaron los frutos en un recipiente cuadrangular de
pared rigida acomodados adecuadamente.

- Se midi6 el volumen ocupado por los frutos en el reci-
piente (V1).

- Se determind la densidad aparente (P/V1).

- Se adicion6 agua desde un recipiente calibrado hasta el
nivel restante con los frutos.

- Se determind el volumen de agua adicionado (V2).

- Se hall¢ la densidad real como (P/(V1-V2).

- Se determiné la porosidad como (V2/V1)*100.

- Se obtuvo el volumen unitario como (V1-V2)/n, donde n
es el nimero de frutos en el recipiente.

- Serepitid el procedimiento para los otros dos grupos de
frutos.

Caracterizacion del método artesanal de produccion de
aceite. Para determinar las caracteristicas, etapas y cantida-
des involucradas en el proceso de extraccion de aceite de
palma en Bahia Mélaga se realizé el siguiente procedimien-
to:

- Sedialog6 con las familias més dedicadas a la extraccion
de aceite.

- Se asistio a algunos eventos de extraccion para definir y
caracterizar el método de extraccion artesanal. Se toma-
ron datos como duracion de las etapas del proceso,
cantidad de trabajo empleado, frutos en el proceso, can-
tidad de agua utilizada, lefia empleada resultante del
proceso, materiales y herramientas, y aceite final obteni-
do.

- Secenso la produccion de aceite por medio de encuestas
a productores.

Procedimiento para hallar los parametros del método
artesanal. Se realiz6 el método artesanal con las comunida-
des de estudio para cinco repeticiones. El peso del aceite se
determin6 de manera indirecta, por medio de su volumen. La
duracion de las diversas labores (cocinado y lavado), asi
como el trabajo se midieron con crondémetro digital. El
trabajo medido en horas/persona se determiné para las labo-
res que exigen mayor esfuerzo fisico, como lavado, macera-
doycolado. Paraotras labores complementarias se estimé un
tiempo de acuerdo con las observaciones. La lefia utilizada
fue previamente pesada y luego de la combustion los sobran-
tes también se pesaron para hallar por diferencia la cantidad
usada. El agua que se usé en las labores de extraccion de
aceite se midi6 con recipientes calibrados de diez litros de
capacidad.

Gestion de la informacion. La gestion de la informacion
secundaria se realizdo con base en el método RACEER
propuesto por Hurtado de Barrera (2000, 2002), mediante el
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cual se efectta el proceso de documentacion, es decir, el
cumplimiento de las fases heuristica y hermenéutica que
conducen al desarrollo y la conformacién escrita de la ya
mencionada base tedrica. RACEER es una sigla que contiene
las iniciales de cada uno de los procedimientos empleados en
todo proceso de documentacidén tanto en un proceso
investigativo como en el desarrollo de diferentes textos como
monografias, ensayos, articulos cientificos y periodisticos.

Recopilacion de la informacion.

Almacenamiento en unidades de informacion.

Categorizacion de unidades tematicas.

Elaboracion del esquema conceptual o de contenidos de

la produccion escrita.

Enlace y coordinacion tematica que permita mantener la

ilacion y coherencia de los diferentes contenidos.

Redaccion del texto final.

De acuerdo con lo anterior, en esta etapa se realizaron
visitas a las entidades del orden local, regional y nacional
como CVC, laboratorio de la Universidad del wvalle,
UNIPACIFICO, Universidad Nacional sede Palmira, entre
otras. También se tuvo en cuenta informacion secundaria de
fuentes bibliograficas acerca de otros procesos de investiga-
cion bibliométrica, de cienciometria ¢ informetria. La ges-
tion de la informacion permitio evaluar las alternativas
tecnologicas identificadas, teniendo en cuenta aspectos am-
bientales, socioculturales, econdomicos, técnicos y operativos.

RESULTADOS

Usos asignados a la palma de milpesos. Los resultados
de esta investigacion muestran que la palma de milpesos es
uno de los recursos vegetales mas utiles para lacomunidad de
Bahia Malaga, porque de una u otra manera le proporciona
alimento, vivienda, medicina, combustible, artesania, mate-
riales para construccion y aportes culturales.

En la Figura 1, se presentan los resultados de los usos
asignados a la palma de milpesos. De acuerdo con los usos
asignados la alimentacion es el mas representativo y dentro
de este la elaboracion de aceite, por lo que se hace necesario
implementar estrategias que permitan mejorar el aprovecha-
miento que se hace actualmente de esta palma.

Caracteristicasy usos del aceite de milpesos. Enla Tabla
1 se muestra la composicion de acidos grasos del aceite de
milpesos en la zona de estudio, ademas de otros resultados
obtenidos por diferentes autores con el mismo aceite, de
diversos sitios. Se incluye un analisis de aceite de oliva, para
permitir la comparacion con el aceite de milpesos. Es de
resaltar el elevado porcentaje del acido oleico (82%), que es
hasta ahora el aceite que tiene la mayor concentracion de un
solo acido graso.

Lafraccion saturada del aceite de milpesos esta representada
por los acidos grasos laurico, miristico, palmitico y estearico, de
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Figura 1. Usos asignados a la palma de milpesos

Tabla 1
Composicion de los acidos grasos del
aceite de milpesos

Acido graso Valoracion (%)

Laurico 0,1
Miristico 0,4
Palmitico 10,5
Palmitoleico 1,4
Estedrico 1,5
Oléico 82,0
Linoléico 3,3
Linolénico 0,6
Arachidico 0,1
Erucico 0,2

12,5% para las muestras de este trabajo. El acido saturado
dominante es el palmitico con 10,5% de la muestray 84% de la
fraccionsaturada. Laparte monoinsaturadadel aceite de milpesos
esta representada por los acidos palmitoléico y oléico, con un
porcentaje un poco mayor de 83%, predominando en la fraccion
el acido oléico (98%). Los acidos grasos poliinsaturados del
aceite de milpesos son el linoléico y linolénico, con una fraccion
de 3,9% siendo mayoritario el linoléico con el 83% de la
fraccion. En cuanto a la composicion de acidos grasos, el aceite
de milpesos y el aceite de oliva son similares, con una pequeiia
diferencia en cuanto al contenido de acido linol€ico, porque el
aceite de oliva contiene dos veces mas que el aceite de milpesos.

Indices. En la Tabla 2 se muestran los diferentes indices
fisicoquimicos que cualifican al aceite de milpesos. El indice
deyodo (91)reflejalainsaturacion del aceite. La densidad de
aceite (0,910 g/ml) y el indice de refraccion (1,466) son

. Tabla 2
Indices caracteristicos del aceite de milpesos

indice Valores

Densidad 25°C
Viscosidad
Tensidn superficial

0,910 g/ml
76,832 (C. Stokes)
34,5 (Dinas/cmZ2)

fndice de refraccion 25°C 1,466
Punto de fusion 8°C
Punto de humo 185°C

Indice de yodo

fndice de saponificacion
Materia insaponificable
Indice de acidez

Indice de peréxido
indice de esteres 188,5 mg/ml KOH
Rancidez de Kreibs Negativa
Acidos grasos libres 1%

91,0 g I2/100 ml
190 mg/ml KOH
0,5%

1,5 mg/ml KOH
3,3 meq O,/Kg

propiedades fisicas, faicilmente medibles y datos muy impor-
tantes, pues permiten evitar falsificaciones. El indice de
saponificacion (190) y el &cido graso predominante (oleico)
caracterizan la buena disponibilidad del aceite de milpesos
para convertirse en jabones suaves y traslucidos. La materia
insaponificable es baja (0,5%), refleja el método de extrac-
cion del aceite.

El indice de acidez (1,5), el contenido de acidos libres
(1%) y el indice de perdxidos reflejan el estado de conserva-
cion del aceite, su baja oxidacién y desdoblamiento de
triglicéridos, también reflejan las deficiencias del método de
extraccion. Aunque estan bajos, se pueden obtener estos
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Tabla 3
Comparacion de seis muestras de milpesos

Analisis Unidades Promedio Desviacion Variacion

Peso fruto Inicial (g) 15,47 1,24 1,59
Final (g)* 14,96 1,26 1,62

Peso semilla (9) 8,99 0,95 0,92
(%) del fruto 59,79 1,93 3,89

Peso cascara Final (g) 3,03 0,24 0,06
(%) 20,39 0,88 0,82

Peso pulpa (9) 2,95 0,20 0,05
(%) del fruto 19,82 1,61 2,71

Medidas fruto  Largo cm 3,96 0,12 0,01
Ancho cm 2,48 0,06 0,00

Medidas

semillas Largo cm 3,54 0,12 0,02
Ancho cm 1,99 0,09 0,01

Esfericidad % 73,36 1,32 1,92

Densidad

aparente g/cm3 0,724 0,018 0,0003

Densidad real g/cm3 1,1 0,017 0,0003

Porosidad % 35,21 1,536 2,36

Volumen

unitario cms3 14,06 0,48 1,63

Angulo de

reposo grados 34 1,724 2,85

Angulo de

friccion grados 18 1,915 3,22

* Peso del fruto como suma de sus componentes

Tabla 4
Analisis proximal de los componentes
y el fruto milpesos

Analisis Cascara Pulpa Semilla Fruto
Composicion (%) 20,39 19,82 59,79 100
Humedad (%) 43,8 452 37,6 40,37
Aceite (% bs) 23,66 0,7 a) 5,28%

b) 5,54**
Proteina (% bs) 5,3 3,15 3,6
Fibra (% bs) 53,1 8,2 46,8 39,3
Cenizas (% bs) 1,6 1,6 1,5 1,6
Carbohidratos (% bs) 32,5 38,9 48 43,01

" Contenido de aceite total en el fruto fresco teniendo en cuenta
solamente el aceite de la pulpa
™ Contenido de aceite total en el fruto fresco
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indices en niveles inferiores si se mejora el proceso de
extraccion de aceite.

Color, aroma y sabor. El aceite de milpesos «virgen» o
crudo posee un color amarillo claro translicido y brillante,
aroma agradable y suave, y sabor perceptible. La apariencia
general es como la del aceite de milpesos refinado.

Potencial de uso de aceite de milpesos. Las caracteristi-
cas fisicoquimicas del aceite de Jessenia bataua y sus usos
tradicionales permiten conocer la importancia del aceite y
determinar su utilidad como aceite de masa, como base para
la refinacion de cosméticos, en la industria farmacéutica,
como lubricante, para curar enfermedades respiratorias dado
su contenido de escualeno y vitaminas.

Propiedades fisicas, componentes y andlisis proximal
de los frutos de milpesos. En la Tabla 3 se muestran las
propiedades fisicas. Se determino que los frutos de milpesos
son drupaceos, con un peso de 15,47 g, presentando un
minimo de 11,16 g y un maximo de 21,03 g. Asimismo, la
semilla (endocarpio) representa el 59,8% del total del peso,
con un promedio de 8,99 gy sus valores oscilan entre 51,4%
minimo y un maximo de 65,4%.

Los mayores porcentajes de mesocarpio (Tabla 3) se
observan en frutos que estan muy cercanos al promedio del
peso (15,47 g). De igual manera, los grupos de frutos con
mayor peso de semillas (endocarpio), son los que poseen
menor cantidad de mesocarpio y por ende menor cantidad de
aceite. Los frutos con menor proporcion de cascara (epicarpio)
son los que poseen menor cantidad de mesocarpio.

Analisis proximal. En la Tabla 4 se presenta el analisis
proximal.

Proceso de extraccion tradicional de aceite de palma de
milpesos. La extraccion del aceite de palma de milpesos esta
sujeta a diversas costumbres y tradiciones culturales de las
comunidades; sin embargo, en el area de estudio este proceso
se realiza fundamentalmente en diez pasos, asi:

Cosecha. Eneste territorio la cosechaes realizada por los

aserradores o cazadores que al pasar por una determinada

zona se encuentran una palma cargada con frutos (palmas
entre 20 my 30 m de altura) y los cosechan; los métodos
empleados para estaactividad son la palanca, subirse a un
arbol cercano y en la mayoria de casos la tumba de la
palma, practica que es recriminada por los dinamizadores
de la vereda, que hasta el momento han logrado

concientizar a muchos pobladores. Los frutos listos a

cosechar son de color negro intenso; sin embargo, antes

de tumbar el racimo realizan una prueba de madurez a los
frutos, que consiste en probar con la boca la dureza del
mismo (se tiene como referencia 10 kg de fruto maduro).

Lavado. Una vez pesados los frutos de milpesos se lavan

con abundante agua limpia para garantizar las condicio-

nes de asepsia.

Madurado o escaldado. Para lamaduracion de los frutos
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se utiliza agua tibia a mas o menos 80°C de temperatura,
que se deposita sobre los frutos de milpesos. Luego se
dejaenreposo de 1-2 horas. La cantidad de agua emplea-
da para la maduracion depende de la cantidad de frutos a
procesar.

Macerado o amasado. Este procedimiento consiste en
estrujar con las manos los frutos de milpesos de tal forma
que la corteza (mesocarpio) quede separada de la semilla
(endocarpio); para este proceso también se usa un moli-
nillo. La corteza se exprime y se extrae lo que tradicional-
mente se denomina leche. Este proceso tiene una dura-
cion de casi 10 min. Luego la leche extraida se deja en
reposo de 12-24 horas.

Calentamiento de la leche. La leche obtenida se somete
acoccion, de esta forma el aceite inicia a flotar encima de
la leche.

Separado del aceite. Una vez el aceite empieza a verse
sobre la leche se va sacando con la ayuda de un cucharén
y se deposita en otro recipiente. Este proceso se repite
hasta que ya no salga mas aceite.

Refritado. El aceite que se obtiene se somete a calenta-
miento, con el fin de eliminar los residuos de agua (leche)
que aun queden. Este proceso demora entre 5 y 10
minutos, dependiendo de la cantidad de aceite.
Enfriado. El aceite extraido se deja en reposo para que
enfrie.

Cernido. Al dejar el aceite en reposo, las particulas
suspendidas en ¢l a causa de la fritura, se van asentando,
lo que permite mayor claridad en el aceite. Con la ayuda
de un cedazo se cierne el aceite permitiendo que quede

mas claro y puro.

Embasado. Luego se empaca en frascos de vidrio o

pléstico y se almacena a temperatura ambiente.

En la Tabla 5 se presenta evaluacion de la técnica tradi-
cional de extraccion de la palma milpesos. El anélisis de los
diversos pardmetros permite conocer realmente la eficiencia
del método de extraccion artesanal. El rendimiento de la
extraccion de aceite es bajo (2,5%), en valor de 47% del
contenido en el fruto (5,3%). Se concluye la necesidad de
disponer de otro método que mejore la extraccion. La utili-
zacion de agua es muy alta, en detrimento de las condiciones
ambientales, se requieren 3,24 litros de agua/kg de frutos y
139 litros/kg de aceite. Por ello es necesario disminuir al
maximo la utilizacién de agua mediante un método que evite
algunas de las etapas, como el colado y el cocinado o que
permita una aplicacion mas eficiente de este recurso.

El consumo de lefia es otro factor de gran deterioro
ambiental, pues se utiliza 0,9 kg/kg de frutos y 37,8 kg/kg de
aceite. De esta forma, si por ejemplo se producen por este
método diez toneladas de aceite por afio, se consumirian 378
toneladas de lefia en ese mismo tiempo. Para evitar el
consumo de lefia es necesario modificar este método de
extraccion por otro que minimice los gastos de combustible
y aplicar un tipo de hornilla que permita mas eficiencia en la
transferencia de calor, asi como también revisar los imple-
mentos utilizados para estas labores.

El método tradicional tiene una alta demanda de trabajo,
sobre todo en las labores de macerado y colado. Esta situa-
cion hace necesaria la implementacion de modificaciones al
proceso de extraccion para aprovechar de manera mas efi-

Tabla 5
Evaluacion de la técnica tradicional de extraccion de palma milpesos

Variable Cantidad
Lena utilizada 9 kg
Volumen de agua 32,4 litros
Tiempo de madurado o escaldado 1.5 horas
Tiempo de maceracién de los frutos y reposo de la leche extraida 18 horas
Tiempo promedio para el calentamiento de la leche 0,4 hora
Tiempo promedio de separacion del aceite 1 hora
Tiempo promedio de refritado 0,17 hora
Tiempo promedio de enfriado 2 horas
Tiempo promedio utilizado para cernir (dos pasadas) 0,8 hora
Tiempo total promedio requerido para la obtencion de aceite 23,87 horas
NUmero de personas 2
Cantidad de materia prima 10 kg
Cantidad de aceite extraida 410,25 cm3
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ciente el trabajo humano. Teniendo en cuenta la ineficiencia
en la extraccion de aceite de la palma de milpesos en las
comunidades objeto de estudio y su exagerado gasto de lefa,
mano de obra y agua, esta investigacion ha permitido identi-
ficar otros métodos para mejorar este proceso artesanal, que
es necesario evaluar para determinar el mas apropiado para
la zona de estudio.

Meétodos para la extraccion de aceite. Las caracteristicas
de los procesos fisicos (prensado) y quimicos (solvente) para
la extraccion de aceite se presentan en la Tabla 6.

Evaluacion de los dos métodos descritos. Los resultados
de la evaluacién de los dos métodos comparados se muestran
en la Tabla 7.

METODO PARA MEJORAR LA EXTRACCION DE
ACEITE DE LA PALMA DE MILPESOS

Cosecha. En la cosecha de los frutos de milpesos el
principal factor es que no se tale la palma, porque ello
implica un aprovechamiento insostenible del recurso.
Las formas mediante las cuales se pueden cosechar los
frutos son la utilizacion de una palanca (con un elemento
de enganche o filoso para tumbar el racimo), subiéndose
aunarbol cercano o sies el caso desde el suelo; otra forma
es la utilizacién de una escalera cuando se considere
apropiado; también se puede utilizar un sistema de cuerda
con pretales (este sistema consta de un par de pretales, un

Tabla 6
Caracteristicas de los procesos fisicos (prensado) y quimicos (solvente)
para la extraccion de aceite

Proceso quimico (solvente)

Proceso fisico (prensado)

Productos

La harina o torta tiene un residual de hexano. El porcenta-
je es minimo pero se puede considerar como un contami-
nante. La harina se puede almacenar por mucho tiempo.

Se trata de un proceso considerado como quimico y por
este motivo a su vez se toma con algo poco natural.

Es el producto comun que siempre tiene el precio mas
accesible.

La harina o torta contiene un gran parte del aceite. Se
puede estimar que alrededor de 20% del aceite queda en
la torta con esta tecnologia. La harina tiene por este
motivo muy poco durabilidad.

El aceite se denomina aceite por extraccion en frio. Hay
gente que considera este aceite mas sano del aceite
extraido por solvente.

Los productos se pueden a menudo colocar en el mercado
a un precio mayor.

Eficiencia

Es un proceso muy eficiente con produccién continua. La
separacion entre aceite y proteina etc. es casi 100%.

Es un proceso poco eficiente. La extraccion esta alrededor
de 80% del aceite disponible en la materia prima.

Costo inversion

Se trata de una inversién muy grande. Una vez instalada la
planta dificil se puede desarmar y usar para otros fines.

El costo de inversion es moderado. Para una empresa que
arranca en el rubro puede ser una buena idea. Las maqui-
nas siempre se pueden desarmar, transportar y instalar en
otro lugar.

Costo operativo

Los gastos operativos son menores una vez que esta en
marcha la planta. Se trata de una instalacion totalmente
automatizada con poca intervencion del personal y con
procesos bien ajustados con relacion de consumo de
insumos y energia.

La instalacion precisa siempre la intervencion del personal
por el desgaste de las partes y el consumo de energia es
alto.
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Tabla 7
Resultados de factores evaluados para cada método de extraccion

Factor Ponderacion (%) Valoracion
Alternativa 1 Alternativa 2
Ambiental 25 4 3
Social y cultural 25 4,225 2,89
Econémico 25 3,5 4
Técnico - Operativo 25 3,865 4,09
Total 100 15,59 13,98

Alternativa 1: Método fisico (con despulpado mecanico y extraccion de aceite por prensado)

Alternativa 2: Método quimico (utilizacion de solvente)

cinturén de seguridad, una correa abrasadora y una cuer-
daauxiliar para la correay adicionalmente requiere de un
arco de sierra para el corte de los racimos). Para el uso de
los pretales se debe tener en cuenta lo siguiente:

- El pretal mas largo va en la superior del estipe y al lado
derecho.

- Elcinturén de seguridad va después y el pretal mas corto
va mas abajo y al lado izquierdo del escalador.

- Los pretales se suben en forma escalonada, primero el
derecho y luego el izquierdo.

- Lospretales no deben estar amas de 10 cm de separacion
de la parte media del estipe.

- Alllegar al punto de anclaje para manipular la sierra de
arco, se debe hacer el cambio del cinturén de la parte
media a la parte superior y amarrar la correa abrasadora
con la cuerda auxiliar anexa al cinturdn.

- Para el descenso la correa abrasadora siempre va en la
parte superior y los pretales mas abajo, corriendo primero
el izquierdo y luego el derecho en forma escalonada.

- Deacuerdo con las habilidades del escalador, este puede
bajar del estipe libre de pretales abrazandolo, pero sin
soltar la correa abrasadora del cintur6n de seguridad.

- El escalador siempre debe manejar como minimo una
cuerda auxiliar amarrada al cinturén de seguridad para
izar las herramientas de trabajo como la sierra de arco.

- Elescalador debe utilizar cascos de proteccion y guantes.
- Acondicionamiento. Es muy importante realizar un

lavado adecuado de los frutos, de ello depende en gran parte

la calidad del aceite. Los frutos poseen una capa cerosa a la
que se adhiere polvoy desechos de descomposicion organica
propios de la palma. Se debe utilizar agua limpia, sin ningun
tipo de detergente, esparcir los frutos en un recipiente grande
de fondo plano y con la ayuda de una escoba y en presencia
de agua agitar lamasa de frutos, hasta observar la limpieza de

estos, que se tornan brillantes. Hacer recambio de agua y

volver a agitar. Luego almacenar los frutos en un lugar fresco

y proceder lo mas rapido posible al escaldado. El agua a
utilizar en lavar los frutos no es mas de dos veces la porosidad
de los frutos (35%). Para lavar 1 kg de fruto se debe utilizar
un litro de agua.

- Escaldado. Este proceso tiene por objetivo inactivar las
enzimas lipasicas o lipoliticas y ablandar los frutos para
facilitar el despulpado. Una temperatura de 65°C es suficien-
te para inactivar la acciéon enzimatica, pero para coagular
sustancias nitrogenadas y musilaginosas se requieren tempe-
raturas mayores, asi también para conseguir un reblandeci-
miento del fruto que facilite el posterior despulpado.

- Despulpado. Enlos frutos de milpesos el aceite extraible
estaenlapulpay lacascara; enla semilla su contenido es muy
bajo, por ello es necesario eliminar la semilla. Para extraer el
aceite se propone el uso de una despulpadora.

- Coccién en seco o fritura. Para obtener la mayor
cantidad de aceite por prensado, es necesario que la torta o
pulpa posea una temperatura de 90°C para facilitar la fluidez
del aceite, un determinado contenido de agua y que la
estructura celular esté lo mas dafiada posible para facilitar la
migracion del aceite. Esto se logra mediante la adicion de
calor, por coccién o por fritura. La coccidn en seco consiste
en recalentar la pulpa proveniente del despulpado a 100°C
durante 30 minutos en un recipiente abierto (olla). La fritura
consiste en freir la pulpa en aceite del mismo tipo, durante un
tiempo determinado y a una temperatura adecuada, este
proceso no requiere de tanto tiempo, puede ser entre 5y 10
minutos a una temperatura mayor de 100°C. La coccién
resulta muy practica y de facil manejo, aunque sea mas
demorado y consuma mas combustible, por eso se presenta
como alternativa principal con respecto a la fritura. Para
evitar que la pulpa se queme en la parte baja del recipiente de
calentamiento es necesario agitarla periodicamente (cada
cinco minutos). Al comparar la etapa de cocinado con la
coccidn en seco, se reduce el consumo de lefia, porque el
tiempo de exposicion al calor se reduce significativamente y
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la masa a calentar se reduce a una tercera parte, pues no se le
adicionaaguacomo enel método tradicional. Sise implementa
un nuevo tipo de hornilla se lograria reducir atin mas el
consumo de lefia. Con la fritura el consumo de lefia seria muy
bajo, menos del 2% del consumo en el cocinado tradicional.

- Prensado. Este método se implementa porque aumenta
el rendimiento en la extraccion de un 47% a un 92%,
obteniendo 96% mas de aceite y elimina asi el ineficiente
paso del cocinado del método tradicional. También trae
como segundo beneficio la no utilizacién de la lefia y la
disminucion de trabajo fisico. Se propone el uso de una
prensa tipo jaula sencilla.

- Filtrado y fritado. El aceite extraido en la prensa
contiene agua e impurezas propias del mesocarpio del fruto,
que pasan debido a las altas presiones a que es sometida la
torta, por ello es necesario en primera instancia separar el
agua, que se observa formado fase, el aceite en la parte
superior y el agua en la parte baja. Luego el aceite se lleva a
fritado para eliminar lahumedad que pueda atin tener y elevar
su temperatura para aumentar la fluidez y permitir un poste-
rior filtrado en una tela fina.

- Almacenamiento. Se utilizan recipientes de vidrio o
pléstico debidamente esterilizados y con una tapa adecuada
que realice un sellado hermético. El aceite se debe conservar
en un lugar fresco, ojald no expuesto a la luz, asi permanece-
ria hasta dos afios sin rancearse. Con el método antes expues-
to, el consumo de lefia total es de 0,2% del utilizado por el
método tradicional, es decir el consumo de lefia por kg de
frutos en el proceso se ve reducido de 0,90 kg a 0,145 kg,
representando grandes toneladas en un afio. En este sentido,
este método propone bajar el consumo de agua de 3,47 I’kg
de frutos a 1.4 1/kg, pues solamente se utiliza en lavar y
escaldar los frutos. Asimismo, larelacion agua/aceite bajade
139 I/kg a 19 I/kg o menos.

CONCLUSIONES

En Colombiay especialmente en el Pacifico colombiano,
lasinvestigaciones que se realizan sobre la palma de milpesos
son escasas, lo que dificulta aprovechamiento de la misma,
en beneficio de las comunidades rurales de Buenaventura y
de toda la region pacifica. Sin duda alguna, la palma de
milpesos es una especie promisoria, porque de la misma se
pueden aprovechar diferentes partes como tallo, hojas, frutos
y raices, siendo la extraccion de aceite un aprovechamiento
que puede ayudar amejorar las condiciones socioecondmicas
de las comunidades estudiadas.

Con base en los resultados de esta investigacion, se
determina que en el sistema tradicional el rendimiento de la
extraccion de aceite es bajo (extrae alrededor del 47%), por
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lo que se hace necesario implementar cambios con técnicas
y/o tecnologias mas eficientes.

Teniendo en cuenta los factores ambientales, socio-
culturales, econémicos y técnico-operativos la investigacion
realizada aporta un nuevo método para mejorar la extraccion
de aceite de la palma de milpesos; sin embargo, a futuro, se
deben desarrollar investigaciones que conduzcan a
implementar esta nueva forma de extraccion de aceite.
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Evaluacion de la efectividad de las micorrizas vesiculo-arbusculares nativas
sobre el desarrollo vegetativo y la producciéon de maiz chococito cultivado
en suelos de vocacion minera, en la cuenca alta del rio San Juan, Chocé,
Colombia

Evaluation of the efficiency of the micorrizas native vesiculo-arbusculares
on the vegetative development and the production of maize chococito
cultivated in soils of mining vocation, in the high basin of the river

San Juan, Chocd, Colombia

ViKY YENcY VEGA HurTADO, ING AGROFOR!, Moisés MosQuERA BLANDON, ING AGRON?

RESUMEN 1. Contratista, Instituto de Investigacio-
nes Ambientales del Pacifico (IIAP),
Con el proposito de evaluar la efectividad de las micorrizas V. A. nativas sobre Quibdo, Colombia.
el desarrollo vegetativo y productivo de maiz chococito cultivado en zonas del e-mail: vikyvegal5@gmail.com
municipio de Tado, el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico 2. Especialista en Gerencia de Recursos
(IIAP) determino que la inoculacion de diferentes dosis (0, 100,150 y 250 g/ Naturales, Investigador principal del
plantula) del genero Glomus sp. producida por el IIAP, a plantulas de dicha Componente Productivo, Instituto de
especie en fase de vivero, produjo una efectiva y eficaz inoculacion. Se aplico Investigaciones Ambientales del Pacifi-
el procedimiento del Manual de Métodos paralainvestigacion de las micorrizas co (ITAP), Quibdd, Colombia.
V. A. y otros simbiontes en el laboratorio, propuesto por Sieverding (1983) y se e-mail: mmosquera@iiap.org.co
desarrollaron cuatro fases en campo. Los resultados demuestran que bajo las Recibido: 8 de julio de 2011
condiciones agroambientales de la zona de estudio, la efectiva relacion Aceptado: 28 de octubre de 2011

simbiotica establecida entre el inoculo aplicado y planta de maiz chococito,
mejoro su desarrollo foliar, desarrollo longitudinal, grosor del tallo, numero
y tamarnio de mazorcas y produccion. Los tratamientos 150 y 250 g/plantula
generaron la mejor efectividad y mayores diferencias significativas respecto al
testigo, pero no entre ellos.

Palabras clave: Simbionte; Inoculo; Inoculacion; Micorrizas V. A;
Glomus sp. Bioabono, Relacion simbiotica.

ABSTRACT

In order to evaluate the effectiveness of VA mycorrhizal native vegetation on the
development and production of maize grown in areas chococito municipality of
Tado, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP) found that
the inoculation of different doses (0, 100.150 and 250 g/seedling) of the genus
Glomus sp. produced by the IIAP to seedlings of this species in nursery stage,

produced an effective and efficient inoculation. Procedure was applied Manual
of Methods for the Investigation of Mycorrhizae V. A. and other symbionts in

the Laboratory, proposed by E. Sieverding (1983) and developed four (4)

phases in the field. The results show that under agri-environmental conditions
of the study area, the effective symbiotic relationship established between the
inoculum applied and chococito corn plant, improved leaf development,

development length, stem thickness, number and size of ears and production.

Treatments 150 and 250 g/seedling generated the best ERA and more significant
differences compared with the control, but not between them.
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Keywords: Symbiont; Inoculum; Inoculation;, Mycorrhiza
VA, Biofertilizer, Glomus sp.,; Symbiotic relationship.

INTRODUCCION

Elmaiz (Zea mays), esuno de los agroalimentos de mayor
importancia en cuanto a la dieta alimentaria de los pueblos
negros e indigenas del Chocé, en particular de las comunida-
des que habitan en las zonas dela cuencaalta del rio San Juan,
pero en los ultimos afios ha visto reducida su frontera de
siembra y disminuidos drasticamente sus indices de produc-
tividad y niveles de produccion por diferentes factores, entre
ellos, la pérdida de capacidad productiva de los suelos y en
algunos casos labaja vigorosidad y viabilidad de las semillas
nativas.

La problematica edafica se relaciona con las deficiencias
y lixiviacion de elementos nutrientes, bajo contenido de
materia organicay altaacidez de estos suelos, lo que de forma
directa afecta la fertilidad de los mismos; por consiguiente,
limita una eficiente nutricion y desarrollo de las plantas,
reduce la produccién de mazorcas y en general la cosecha de
este importante cereal. La excesiva precipitacion (rango
entre 8.000a 12.000 mm /afio) genera procesos de lixiviacion
y altaacidez, que constituyen una limitante para el desarrollo
vegetativo y productivo de los cultivos, porque las plantas no
encuentran la cantidad necesaria de elementos nutrientes
disponibles para su normal crecimiento (Malagéon 2002).

Otro factor que incide fuertemente en esta situacion es la
mineria irracional, que en muchos municipios y corregimientos
del Chocé es una de las principales actividades econémicas;
por la mineria, se han perdido grandes extensiones de suelo
aptas para la agricultura. Muchos municipios del departa-
mento del Choco, especialmente los municipios pertenecien-
tes a la cuenca alta del rio San Juan, son totalmente depen-
dientes en materia agroalimentaria, esto porque ademas de
las condiciones descritas, la mayoria de sus habitantes se
dedican a la actividad minera tradicional (barequeo) y/o
semi-industrial (retroexcavadora), obligando a los morado-
res del municipio a abastecer su canasta alimentaria de
departamentos vecinos, aumentando asi el costo de vida y
agudizando la crisis agroalimentaria, como consecuencia de
no encontrar zonas éptimas u otras alternativas para estable-
cer especies agricolas que anteriormente se cultivaban en
estos lugares, lo que atenta contra el derecho que tienen las
comunidades de tener garantias de seguridad y soberania
alimentaria.

Eltérmino micorrizas se refiere a laasociacion simbiotica
mutualistica, que se desarrolla entre las raices de la mayoria
de las plantas superiores y ciertos hongos que son comunes
en el suelo (Gianinazzi 1991; Bethlenfalvay, Linderman
1992). En ella, el micelio del hongo infectado se asocia con
la corteza radical a modo de endofito y proyecta sus hifas
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tanto al interior como al exterior de las raiz. La micorriza
funciona como 6rgano de absorcion y translocacion de agua
ynutrientes; es una de las mas sobresalientes adaptaciones de
la raiz para desenvolverse adecuadamente en el ambiente
edafico (Barea et al. 1984; Le Tacon 1985; Creighoton et al.
1986; Bethlenfalvay, Linderman 1992). El uso de
microorganismos como alternativa para mejorar la condi-
cion fisica y la capacidad productiva de los suelos es hoy ya
probada a nivel mundial; es por ello, que la inoculacién con
hongos micorrizicos busca mejorar la capacidad de la planta
para explorar un mayor volumen de suelo y con ello mejorar
el desarrollo vegetativo y productivo de los cultivos y obte-
ner unas mejores cosechas, lo que ademas de mejorar el
problema edéfico, se convierte en un aporte sustancial adi-
cional para atacar la inseguridad alimentaria que viven las
comunidades que habitan estos territorios. El desarrollo de
este estudio tuvo como objetivo fundamental evaluar en
campo el efecto de laaplicacion de cuatro dosis de micorrizas
nativas en el desarrollo vegetativo y productivo del maiz
chococito cultivado en suelos de aptitud minera en una zona
de la cuenca alta del rio San Juan, en el departamento del
Chocoé.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se realizé en la Estacion
Ambiental del Alto San Juan (EAASJ), que se encuentra
localizada en el corregimiento de Playa de Oro y sus zonas de
influencia (Figura 1) a unos 30 minutos por la via que va
desde Tado a Pereira. La EAAS]J, cubre en términos locales
el area de influencia del Consejo Comunitario Mayor de
Comunidades Negras de ASOCASAN, pertenecientes al
municipio de Tado, departamento del Choco, Colombia
(Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tado,
IIAP, 2006).

Posicion geogrifica. El municipio de Tadé esta ubicado
en la parte oriental del departamento del Chocd, dentro de la
zona alta del rio San Juan, con un area aproximada de 878
km?, su cabecera municipal estd ubicada a los 76°73°10" de
longitud occidental, al margen izquierdo del rio San Juany a
la derecha del rio Manungara (Plan de Desarrollo Municipal
de Tado, 2007-2011).

METODOS

Esta investigacion se llevd a cabo en cuatro fases experi-
mentales:

Fase 1. Reconocimiento del terreno y determinacion del
drea de estudio. La EAAS]J se encuentra ubicada en una zona
que histéricamente se ha utilizado para la explotacién minera;
se realizd una revision general de toda el area de influencia y
dentro de esta se escogio el sitio para el establecimiento del



Desarrollo vegetatito y produccién de maiz chococito. VY. Vega-Hurtado, M Mosquera Blandén

3 b,
IR
A

¥

SRR RRE
agt:'ungliia

"

| S

dal Fauifico 11AN

A b i oy pe it de i AT e T
A A AN

Enstitubn de Invest igacinones Amshlend sins n

B, Warlashie Aovieinedal fiml @ bie Baws P 18 A R

Figura 1. Localizacion de la Estacion Ambiental Alto San Juan

estudio, un area que habia sido trabajada con mineria y que
se encontraba en proceso de recuperacion natural, para lo que
fue dejada en descanso por mas de dos afos.

Fase 2. Establecimiento de banco de micorrizas e ino-
culacion de plantulas de maiz chococito. En esta fase se
establecié un banco de multiplicacion de micorrizas nativas
en la estacion ambiental de Alto San Juan, a partir de indculo
del género Glomus sp. del banco de germoplasma del Insti-
tuto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP) en
Tutunendo, que se utilizaron para la inoculacion de las
plantulas de maiz chococito a nivel de vivero, para su
posterior establecimiento en campo. La fertilizacion del
banco de micorrizas se basé en abono organico (Figura 2).

Para el establecimiento del banco de multiplicacion de la
EAAS]J, se aplico el procedimiento metodologico del «Ma-
nual de métodos para la investigacion de las micorrizas
vesiculo-arbuscular y otros simbiontes en el laboratorio» de
Ewald Sieverding CIAT (1983). La presencia de MVA en la
planta se verifico a través del proceso de tincion de raices,
segun metodologia utilizada por el CIAT.

Para llevar a cabo el proceso de inoculacion, se prepara-
ron bolsas de 16 x 16, llenadas con un sustrato compuesto por
arenalavada, bojeo yhojarasca en proporcion 3:1:1; median-
te la utilizacion de una vareta se hizo un orificio en cada una

de las bolsas en cuyo fondo se aplicaron las diferentes dosis
demicorrizas y serealizo laposterior siembra de las plantulas.
El material organico se tuvo en cuenta como elemento de
mezcla para preparar el sustrato con el que se llenaron las
camas de multiplicacién de micorrizas y las bolsas de alma-
cigo para la siembra de las plantulas previo trasplante a sitio
definitivo.

Fase 3. Establecimiento de parcelas. Se realizo la ade-
cuacion del terreno, consecucion de materiales e insumos. Se
establecieron 12 parcelas totales al azar en bloques, cada una
con un area de 6 m?, con una distancia de siembra entre
plantas de 1 m x 1 m, para una densidad de 12 plantulas
inoculadas por parcela (Figura 3). Se hicieron hoyos de 10 a
20 cm de profundidad, en los que se depositaron las plantulas
con todo el material contenido en las bolsas de almacigo
provenientes del vivero. Posteriormente se realizé la siembra
de plantulas en sitio definitivo (Figura 4).

Fase 4. Toma de datos, registros y andlisis de la infor-
macion. Larecoleccion de la informacidon de campo se inicid
una vez sembradas las plantulas de maiz chococito en sitio
definitivo, los registros se diligenciaron cada 15 dias, se
tomaron datos tales como, nimero de hojas, altura de la
planta, didmetro de tallo, nimero de mazorcas por tratamien-
to y produccion total (Figura 5).
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Figura 2. Adecuacion de camas de multiplicacion y siembra de semilla e
inoculacion de pasto Brachiaria de cumbens
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Figura 3. Trazado de unidades experimentales

DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se desarrolld bajo condiciones de campo, con
un disefio experimental de bloques completamente al azar.
Se evaluaron cepas de hongos micorrizicos: Glomus sp.y el
testigo, en un cultivo de maiz chococito. Se establecieron
cuatro tratamientos (0, 100, 150y 250) gramos por planta de
indculo de micorrizas, con tres repeticiones cada uno; para
un total de doce unidades experimentales, todas bajo las
mismas condiciones agroambientales (temperatura, hume-
dad relativa, precipitacion y horas luz/sol).

Las variables evaluadas fueron: area foliar (cm), altura de
la planta (cm), diametro del tallo (cm), nimero de mazorcas
por planta y produccion total (kg). La recoleccion de la
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informacion de datos de campo se realizé cada quince dias,
se elaboraron tablas para la recoleccion de los datos en
campo, para evaluar el efecto de la aplicacion de las diferen-
tes dosis de micorrizas-arbusculares sobre unas caracteristi-
cas o variables medias en plantas de maiz variedad chococito,
en la etapa vegetativa y productiva del cultivo. Para ello se
aplico un andlisis estadistico o analisis de varianza univariado
(ANDEVA), es decir, para cada una de las variables, y el
analisis de varianza multivariado.

Las hipdtesis propuestas fueron:

Hipdtesis 0. La inoculacion de plantulas de maiz en etapa
de vivero con hongos micorrizicos causa efectos benéficos
en el desarrollo vegetativo y productivo de la especie.

Hipotesis 1. La inoculacion de plantulas de maiz en etapa
de vivero con hongos micorrizicos no causa efectos benéfi-
cos en el desarrollo vegetativo y productivo de la especie.

RESULTADOS

Evaluacion de los efectos de la micorriza vesiculo-
arbuscular nativa sobre el desarrollo vegetativo y productivo
del cultivo de maiz chococito en suelos con aptitud minera

Efectos sobre el niumero de hojas. La dosis de 150 g/
planta/ha fue el tratamiento de mejor comportamiento para
esta variable, puesto que indujo a la formacion de 47 hojas
durante todo el ciclo de vida de la planta, seguido de 250 g/
planta/ha con 43 hojas, 100 g/planta‘ha con 36 hojas y
finalmente el testigo con 32 hojas.

Los tratamientos 150 y 250 g/planta generaron diferen-
cias significativas respecto al tratamiento testigo, mas no
entre ellos. La Figura 6 ilustra el comportamiento de cada
uno de los tratamientos evaluados y evidencia el efecto de la
efectividad de las dosis aplicadas a plantulas de maiz chococito
en etapa de vivero.

Efectos sobre el drea foliar (cm?). La evaluacion de la
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Figura 5. Cosecha de mazorcas y distribucion en costales para la toma de datos experimentales

efectividad del indculo aplicado sobre el area foliar de lahoja
de maiz chococito mostrd que existe diferencia estadistica-
mente significativa entre las medias de area foliar de un
tratamiento a otro en un nivel del 95% de confianza, es decir,
el tipo de tratamiento afectd significativamente a la variable
area foliar (la variable area foliar vari6 segun el tratamiento
aplicado).

Enla Figura 7 se muestra que la dosis 150 g/planta/ha fue
el tratamiento de mayor efectividad porque genero6 un area
foliar media de 3,67 cm?; el tratamiento 250 g indujo un area
foliar de 35,8 cm?, la dosis de 100 g con 35,2 cm? y el
tratamiento control con 3,35 cm? de area foliar. Asimismo, se
ilustra la relacion entre las dosis o tratamientos aplicados y el
efecto sobre el area foliar alcanzada por cada uno de ellos,
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Figura 7. Efectos de la micorriza VA sobre el area foliar en maiz chococito

respecto al testigo. Todos los tratamientos o dosis de indculo
de micorrizas VA (100 g, 150 g y 250 g) aplicados a las
plantulas de maiz chococito generaron diferencias significa-
tivas respecto al tratamiento testigo.

Efectos sobre la altura de la planta (cm). El efecto de la
micorriza VA sobre la altura de la planta de maiz chococito,
determiné que todos los tratamientos aplicados influyen o
afectan significativamente dicha variable. Los resultados
muestran que la dosis de 150 g/planta generd una altura
media de 140.849 cm, el tratamiento 250 g/planta alcanzo
130.020 cm de altura media, mientras que los tratamientos
100 y 0 g/planta lograron alturas medias de 105.471 y
95.387, respectivamente. Los tratamientos [Il y IV (150 gy
250 g) mostraron diferencias significativas respecto al trata-
miento control.

Efectos sobre el diametro del tallo (cm). De acuerdo con
los resultados alcanzados el inoculo Glomus sp. afecta la
variable diametro del tallo de forma efectiva segin la dosis
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de in6culo aplicado, siendo el tratamiento 150 g, con el que
las plantas de maiz lograron el mayor didmetro o grosor del
tallo (M=1,94661 cm), y la media mas baja de diametro del
tallo se alcanza con TD, (M=1,43618 cm).

Las dosis 150 gy 250 g lograron la mayor efectividad y
diferencia significativa en comparacion con el tratamiento
control enrelacion con la variable diametro o grosor del tallo.
En la Figura 8 se comparan y evidencian las diferencias en
cuanto a la efectividad de los tratamientos evaluados.

Efectos sobre el niumero de mazorcas. Se demostro que
la inoculacion de cepas del genero Glomus sp. influye di-
rectamente sobre la variable nimero de mazorcas. Los resul-
tados alcanzados indican que el nimero promedio mas alto
de mazorcas se logr6 al aplicar TD,,, (M=3,8), generando
diferencias significativas con respecto a los otros tratamien-
tos evaluados. Los tratamientos TD, TD]OO, TD,,,, no mos-
traron diferencia significativa entre la media de niimero de
mazorcas producidas con cadauna de dichas dosis. La Figura
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9 ilustra el comportamiento de cada uno de los tratamientos
evaluados respecto a la variable nimero de mazorcas.

Efectos sobre el tamariio de la mazorca. Los resultados
obtenidos para esta variable indican que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de tamafio de
mazorca respecto a los tratamientos aplicados, es decir, el
tamafio de la mazorca no se afecta por el tipo de tratamiento
evaluado.

Efectos sobre el desarrollo radicular. Parala evaluacion
de esta variable se tuvo en cuenta tanto el ancho como el largo
radicular. Los resultados muestran que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre la media de tratamiento,
es decir, el desarrollo radicular no es afectado significativa-
mente por el tipo de tratamiento utilizado.

Efectos sobre la produccion final. Se determin6 el
posible efecto de los tratamientos sobre la produccion total,
demostrandose que la produccion de maiz chococito varia
dependiendo del tratamiento empleado. El mayor rendimien-
to en la produccion fue de 1763 kg/ha y se alcanzo con una
dosis de 150 g/planta, seguido de 1750 kg/ha cuando se
aplicaron 250 g/ha. Los tratamientos 100 y 0 g/planta indu-
jeron una produccion de 1027 kg/ha'y 777,8 kg/ha respecti-
vamente, esto corrobora lo dicho por Acevedo (2005), quien
sostiene que el desarrollo e indice de area foliar estan
asociados con la capacidad de la planta para la captacion y
uso eficiente de la radiacion solar en todo su proceso
fotosintético, que en definitiva se traduce en un mejoramien-
to de su productividad y mejores cosechas. Los tratamientos
[T y IV generaron diferencias significativas en relacion con
los tratamientos I yI1, pero no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de estos.

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados obtenidos con el desarrollo
de esta investigacion permite generar las siguientes conclu-
siones:

Las micorrizas VA del género Glomus sp., inoculadas a
plantulas de maiz chococito en su fase de vivero, generan
efectos benéficos una vez trasplantadas a campo porque se
favorece el desarrollo vegetativo y productivo de esta impor-
tante especie agroalimentaria de los pueblos afro e indigenas
del Choc6 biogeografico, lo que es muy relevante, pues con
ello, se podra estructurar y fortalecer la implementacion de
una estrategia de fomento, orientada a garantizar la seguridad
alimentaria de estas etnias y garantizar el establecimiento de
alternativas para la comercializacion de excedentes produc-
tivos.

La inoculaciéon de cepas de micorrizas VA nativas, a
plantulas de maiz chococito mejoran el proceso de formacion
y desarrollo foliar, y estimulan a su vez el desarrollo longi-
tudinal y grosor del tallo de las plantas; esta estimulacion es

de suprema importancia en especies gramineas (plantas C,)
como el maiz.

El analisis de la informacién generada en el proceso de
evaluacion muestra que la relacion simbidtica establecida
entre el bioabono inoculado (MVA) y la planta de maiz
chococito, fue altamente efectiva y eficaz; esto se evidencia
porque todos los tratamientos aplicados generaron incre-
mentos en la productividad por unidad de area respecto al
promedio de productividad departamental; es asi que la dosis
de 150 g/planta generd un incremento del 235%, seguido de
250 g/planta con 233,3%, mientras que la dosis de 100 g/
planta aument6 la productividad en un 136,9%.

RECOMENDACIONES

Adelantar investigaciones que permitan evaluar los efec-
tos de la inoculacion con micorrizas nativas con otras espe-
cies vegetales agroalimentarias presentes en el Choco
biogeografico, buscando con ello mejorar condiciones
edaficas de los suelos y aumentar niveles de produccion,
garantizando con ello la dieta alimentaria de las familias
rurales de esta importante ecorregion de Colombia.

Identificar y caracterizar las especies nativas de MVA
presentes en las areas de influencia de las estaciones ambien-
tales que el ITAP posee en el Chocd biogeografico, como
estrategia para la multiplicacion, fomento y uso de este
importante recurso biolodgico en diferentes acciones produc-
tivas y ambientales.

Igualmente, se recomienda establecer estudios relaciona-
dos con la evaluacion de las propiedades quimicas de los
sustratos utilizados en esta investigacion, porque existe la
probabilidad de que estos hayan incidido en la variacion de
los contenidos iniciales de algunos elementos nutrientes,
como por ejemplo, el fosforo (P).

Establecer bancos de germoplasmas, a partir de las espe-
cies de MV A nativas colectadas en las estaciones ambienta-
les, evaluando su efectividad y eficacia cuando son inocula-
das en diferentes especies agricolas, forestales, frutales y
ornamentales.
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Determinacion de la contaminacion mercurial en personas vinculadas con la
mineria de oro en el Distrito Minero del San Juan, departamento del Chocé,

Colombia

Determination of pollution in people involved in mercurial mining gold in the
Mining District of San Juan, department of Chocé6, Colombia

FARY MARiA MeDINA MosQuUERA, ING AmB', HELciAs JosE AYALA MosQuERA, ING MINAS?,

Jesus Davip Perea, MD'
RESUMEN

Se analizaron los resultados de la evaluacion de niveles de contaminacion
mercurial, realizadas en personas vinculadas en la cadena de mineria de oro
en el Distrito Minero del San Juan, departamento del Choco. Se busco evaluar
riesgos potenciales en la salud asociados con la actividad minera, especial-
mente aquellos generados por la inadecuada manipulacion del mercurio en
procesos de amalgamacion. Se empleo una valoracion médica y toxicologica
realizada a 87 personas, identificadas en 10 municipios; a 70 de ellos se les
determinaron trazas de mercurio presentes en cabellos, orina, y sangre. El
metodo de andlisis de las muestras de orina y sangre fue el de combustion
directa y para el analisis de las muestras de cabello fue el método de absorcion
atomica. La escogencia de estas personas respondio a los siguientes criterios:
presentacion de enfermedades, vulnerabilidad generada por la frecuencia de
exposicion y manipulacion directa del mercurio, y por residencia en dreas
altamente presionadas por la actividad minera. Como resultado se obtuvo que
S6delas 70 personas analizadas estan contaminadas con mercurio, cuatro con
diagnosticos de intoxicacion mercurial, una reporto intoxicacion cronica y
solo 9 de los 70 pacientes, no se les detectaron niveles de mercurio en ninguna
de las tres muestras analizadas. Se concluyo que el uso del mercurio en la
extraccion, beneficioy comercializacion del oro se constituye en un gran riesgo
para la salud de las personas vinculadas con la mineria en el Distrito Minero
del San Juan.

Palabras clave: Contaminacion mercurial; Distrito Minero del San Juan,
Riesgos en la salud en mineria de oro; Amalgamacion con mercurio,
Toxicologia del mercurio.

ABSTRACT

This articles analyses the result of the evaluation of mercury contamination
level of people involved in the chain of gold mining in the Mining District of San
Juan in the department of Choco. The research pursued the evaluation of
potential healthrisk associated with mining activities, especially those generated
by improper handling of mercury amalgamation process. The study method is
supported by medical and toxicological assessment carried 87 people identified
in 10 municipalities, 70 of the people were determined traces of mercury in hair,
urine and blood (the method used for the analysis of samples urine and blood
was the Atomic Absorption Method), the selection of these people responded to
the application of the following criteria. presentation of pathologies, vulnerability
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created by the frequency of exposure and direct manipulation
of mercury, and residence highly pressured by mining
activities. The result was that 56 of the 70 people tested are
polluted with mercury, four diagnosed with mercury
poisoning,; one reported chronic intoxication and only 9 of
the 70 people were not detected levels of mercury in any of
the three samples. From the above result it is concluded that
the use of mercury in the extraction, beneficiation, and
marketing of gold constitutes a major risk to the health of
people linked to mining in the Mining District of San Juan.

Keywords: Mercurial pollution; Mining District of San
Juan,; Health risk mining gold; Mercury amalgamation,
Toxicology of mercury.

INTRODUCCION

La actividad minera auroplatinifera en el departamento
del Choco, sobre todo en los municipios de la subregion del
San Juan y en los municipios de la parte Alta y Media del
Atrato, se ha constituido como una de las principales acti-
vidades econdmica de sustentabilidad desarrollada por sus
pobladores desde la época de la colonia, con la aplicacién
de métodos que son de antigua tradicion cuyos origenes se
remontan a las practicas extractivas que dejaron los primeros
esclavos que fueron introducidos a las minas de oro que se
descubrieron en los rios del Pacifico (San Juan, Napi,
Timbiqui, Satinga, Naya, Raposo, etc,) a mediados del siglo
XVII(Convenio 062/08 UPTC-INGEOMINAS-Ministerior
de Minas y Energia).

Es de resaltar, que la mineria artesanal desarrollada por
afrocolombianos histdricamente se ha sustentado en unas
practicas amigables con el ambiente, tal vez, debido a que
esta actividad se realiza con herramientas artesanales que se
apoyan en el uso de tecnologias propias o etnotecnologias
que mueven pocos volimenes de gravas auriferas, cuyos
impactos ambientales son pocos extendidos e insignifican-
tes, de facil asimilacion por los procesos de resiliencia
natural, situacion contraria al desarrollo minero adelantado
por emprendimientos con maquinaria pesada (retro-
excavadoras) (Convenio 062/08 UPTC-INGEOMINAS-
Ministerior de Minas y Energia).

Actualmente la actividad minera, después de haber
pasado por diferentes momentos en los cuales desde otros
lugares del mundo y del interior del pais se introdujeron
procedimientos tecnoldgicos diferentes de mayor rendi-
miento (dragas de cucharas desde comienzos de siglo XX
hasta la década de 1970, dragas de succion, retroexcava-
doras, elevadores hidraulicos, etc.), muchas de las practicas
artesanales han sido desplazadas y otras estan en curso de
desaparecer ante la presion de los nuevos sistemas que
utilizan maquinaria pesada de alta versatilidad y gran
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maniobrabilidad ante la irregular geomorfologia regional
(Convenio 062/08 UPTC-INGEOMINAS-Ministerior de
Minas y Energia).

Elalzaenlos precios del oro en la ultima década (para los
tres primeros meses del afio 2001, el valor de la onza de oro
oscild entre 520.000 y 560.000 pesos y para el segundo
semestre del afio 2011 entre 3°700.000 a 3°800.000 pesos)
intensificé la actividad minera, y con ella la demanda de
mercurio, introduciendo la amalgamacion por la necesidad
de disminuir las pérdidas ocasionales en los procesos
gravimétricos regulares.

El uso del mercurio en la mineria en el Choco esta
asociado con el proceso de beneficio metalurgico, es amplia-
mente usado por los entables mineros mecanizados, pero
debido a la forma empleada, la mayor parte se vierte a los rios
y es asi como el mercurio se transforma en metilmercurio al
asentarse en medios acuaticos, ocasionando problemas en el
ambiente y a la salud de las comunidades que viven rio abajo
de las zonas mineras.

El mercurio se ha constituido en uno de los elementos de
contaminacion mas importantes con efectos sobre la salud
publica. Se ha establecido que las personas o poblaciones
expuestas a niveles bajos pueden desarrollar alteraciones en
las funciones del sistema nervioso (Lebel ef al. 1996), que es
especialmente sensible al metilmercurio, con consecuencias
neurofisiologicas, sobre todo en el desarrollo de los fetos y
en los nifios pequefios. Ramos et al. (2000) encontraron que
40% del mercurio contenido en peces se bioacumula en
forma de metilmercurio quedando disponible hasta llegar al
hombre por medio de la cadena trofica (Mancera-Rodriguez,
Alvarez-Leén 2006).

Las alteraciones del sistema nervioso central, pueden
estar caracterizadas ademas, por un temblor involuntario de
extremidades y lengua que aumenta con los movimientos
voluntarios y desaparece durante el suefio. Se acompaia de
alteraciones de conducta y estado de animo (ansiedad, irrita-
bilidad, depresion) que se han descrito como una mezcla de
neurastenia y eretismo, y de alteraciones mucosas (estomati-
tis y gingivitis con pérdida de piezas dentarias). Otros sinto-
mas neurologicos son polineuropatia mixta sensitivo-moto-
ra, anosmia, constriccion del campo visual y ataxia.

La via principal de la intoxicacion mercurial es la expo-
sicion al vapor de mercurio generado en la combustion de la
amalgama. Cerca del 80% de los vapores inhalados son
absorbidos por los tejidos pulmonares. Este vapor también
penetra con gran facilidad la barrera de la sangre del cerebro.
Otras vias identificadas son a través de la piel, por el contacto
directo que se hace sin la utilizacion de guantes y a través del
consumo de agua y alimentos contaminados.

La presente investigacion fue desarrollada en el marco
del proyecto «Implementacion de la reduccion del uso del
mercurio y mejoramiento de la productividad y la
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sostenibilidad en el Distrito Minero del
San Juany, financiado por el Fondo
Nacional de Regalias, bajo la coordina-
cion de la Corporacion Auténoma para
el Desarrollo Sostenible del Choco
(CODECHOCO) vy la supervision del
Departamento Nacional de Planeacion
¢ INGEOMINAS; los ejecutores fueron
el Instituto de Investigaciones Ambien-
tales del Pacifico (ITAP), la Universi-
dad Tecnolégicadel Chocd «Diego Luis
Coérdoba» (UTCH) y la Organizacion
de Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI). Con el proposito
de evaluar los riesgos a la salud asocia-
dos con la actividad minera en el Distri-
to Minero del San Juan, se identificod
una poblacion de 150 personas, con
altas probabilidades de presentar into-
xicaciones mercuriales, distribuidas en
los 10 municipios vinculados con el
proyecto. Se valoraron médicamente a
87,ya70 de estas, se tomaron muestras
de sangre, orina 24 horas y cabello por
las manifestaciones sintomaticas y la
vulnerabilidad de estar en contacto con
el mercurio de diferentes formas; estas
muestras se enviaron al Laboratorio de
Farmacologia y Toxicologia de la Fa-
cultad de Medicina, Universidad de
Antioquia, Medellin, Colombia.

Area de estudio. El Distrito Minero
del San Juan se localiza al sur del depar-
tamento del Choco, en la Republica de
Colombia, y se integra por los munici-
pios de Certegui, Cantdn del San Pablo,
Unién Panamericana, Tado, Istmina,
Condoto, Novita, Medio San Juan, Rio
Iré y Sipi; los tres primeros hacen parte
de la subcuenca del rio Quito afluente
del Atrato, los otros hacen parte de la
cuenca del rio San Juan donde conflu-
yen los rios Condoto, Ir6, Tamana,
Taparal, y Suruco, los cuales, drenan
vastas terrazas aluviales ricas en meta-
les preciosos, donde se ha concentrado
por décadas la mayor explotacion
auroplatinifera en la region del Choco
Biogeografico (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion area de estudio
MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realizé bajo el enfoque metodoldgico investigacion accion
participativa, con aplicacion de analisis interdimensional que permiti6 la determi-
nacion del estado del arte de la mineria en el San Juan y sus impactos, la
identificacion de los actores vinculados en la cadena de produccion de metales
preciosos, y los procesos donde se corren riesgos por manipulacion del mercurio
o de amalgamas con oro. Respecto de la valoracion integral de riesgos ambientales
y de salubridad en la actividad extractiva minera se aplicaron los criterios de
causalidad de riesgos propuesta por James Reason (Ministerio de Minas y Energia
2010) que considera varios aspectos: lo ecosistémico y ambiental, lo socio-
cultural, lo econdmico, lo laboral, lo organizacional y lo actitudinal, instrumento
que facilito la seleccion de los contextos y actores en mayor situacion de riesgo.

197



Bioetnia Volumen 8 N° 2 (julio-diciembre), 2011

Figura 2.Toma de muestras de sangre, orina y cabello

Tabla 1
Relacion de pacientes atendidos y tipo de exposicion mas frecuente por municipios

Numero
.. pacientes pacientes con alto pacientes expues- personas con Tipo de N° de
Municipio atendidos riesgo de intoxica  tos al mercurio  diagnéstico  exposicién mas personas
cion mercurial dedicados ala clinico de frecuente analizadas
minera Intoxicacion
mercurial

Rio Ird 1 1 1 0 Inhalacion
Istmina 4 4 1 Inhalacién
Medio San Juan 27 19 Inhalacidn, piel, uso

de agua contaminada

con mercurio 17
Tadd 8 3 0 3 Inhalacién 7
Union Panamericana 8 4 2 0 Inhalacion 7
Cértégui 6 4 0 2 Piel 6
Cantén de San Pablo 3 2 0 0 Inhalacién 2
Novita 8 8 2 0 Inhalacion 8
Condoto 8 8 1 0 Inhalacién 8
Sipi 14 12 13 0 Piel, inhalacion 13
Total 87 65 22 9 70

Para la valoracion de la salud de las personas en riesgo, se
realiz6 una valoracion clinica preliminar con apoyo de ana-
lisis sintomatoldgico y patologico de referencia médica aso-
ciado con contaminacion mercurial, y finalmente se realiza-
ron analisis de laboratorio «mercurio total» en orina, sangre
y cabello para determinar las trazas de este metal pesado en
el organismo de las personas vinculadas con el proceso
minero.

En el proyecto se identificd una poblacion vulnerable a
intoxicaciones mercuriales superior a 150 personas, distri-
buidas en los 10 municipios que conforma el Distrito Minero
del San Juan, de las cuales 92 fueron sensibilizadas sobre el
uso del mercurio y los riesgos que este genera para la salud
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humana, destacando en este grupo mineros, joyeros, perso-
nas dedicadas a la compraventa, agricultores, amas de casas
y nifios, estos ultimos, habitantes de las comunidades de El
Tigre y El Guamo en el municipio del Medio San Juan,
quienes presentan un alto riesgo de intoxicaciéon por mercu-
rio, por estar ubicadas aguas abajo de entables mineros, que
vierten sus aguas al rio Opogodo (principal fuente de abaste-
cimiento de aguas para las labores domésticas, recreativas y
de pesca en esta zona). De las 92 personas sensibilizadas, se
valoraron 87, de las cuales fueron seleccionadas prio-
ritariamente 70 quienes se sometieron a examenes de mercu-
rio total a partir de la identificacion de trazas en sangre, orina
y cabello (Figura 2 y Tabla 1).
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En la investigacion participaron un toxic6logo, un médi-
co general, una enfermera superior, un psicoélogo social, un
ingeniero ambiental y un ingeniero de minas; el proyecto
tuvo una duracion de un afio. A continuacion se describen de
manera sintética las etapas claves de la investigacion:

Identificacion y caracterizacion de personas expuestas
al mercurio. Se realizaron visitas a entornos mineros de los
municipios del distrito con el fin de convocar la poblaciéon
vulnerable (mineros, joyeros, personas dedicadas a la com-
prayventade metales y comunidades asentadas en lasriberas
de fuentes receptoras de vertimientos provenientes sobre
todo de la actividad minera mecanizada, aguas abajo del
caserio, las cuales fueron vinculadas al proceso y sensibiliza-
das sobre el manejo y los riegos que genera la manipulacion
inadecuada del mercurio, a través de charlas grupales,
personalizadas y puerta a puerta.

Determinacion de los niveles de mercurio presentes en
las personas identificadas como potenciales intoxicados
con mercurio. La determinacion de los niveles de mercurio
presentes en las personas identificadas, estuvo precedida de
una valoracién médica personalizada que le permitié al
equipo médico priorizar a 70 personas a evaluar clinicamente
ponderando el estado critico de las manifestaciones sinto-
maticas, y aquienes se les tomaron muestras de cabello, orina
y sangre de la siguiente forma:

Muestra de sangre. Consistio en una extraccionde 3 a5
cm de sangre/persona, almacenada en un tubo seco y refrige-
rada durante 96 horas, de acuerdo con los protocolos del
Laboratorio de Farmacologia y Toxicologia de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Antioquia.

Muestra de orina. Fueron recogidas en recipientes o
viales plasticos suministrados por el Laboratorio de Toxico-
logia con una capacidad de aproximadamente 10 litros,
durante 24 horas, iniciando la recoleccion de la muestra a
partir de la segunda orina durante todo el dia, la noche y la
primera del dia siguiente.

Muestra de cabello. Teniendo en cuenta que el cabello
estuviera bien limpio, seco y sin tintura, se seleccionaron
varias hebras de diferentes areas especialmente del area
occipital, se cortd aproximadamente a 5 milimetros de laraiz,
cortando las puntas y tomando un gramo de muestra. Se
almacenaron en viales plasticos pequeios.

Las muestras se rotularon con el nombre del paciente,
documento de identidad, teléfono, edad y procedencia, y se
enviaron para su evaluacion al Laboratorio de Toxicologia
de la Universidad de Antioquia. El método empleado para el
analisis de las muestras de orina y sangre fue el de combus-
tion directa y para el analisis de las muestras de cabello fue
el método de absorcion atdmica.

En el analisis clinico se consideraron las siguientes defi-
niciones:

Persona contaminada con mercurio. Es aquella con

antecedentes de exposicion al mercurio y niveles en orina
menores a 35 pg/l en ausencia de mediciones de creatinina en
orinay que no presenta alteraciones clinicas ni paraclinicas.

Persona intoxicada con mercurio. Persona expuesta
ocupacional o ambientalmente a la contaminacion por mer-
curio, quien presentaniveles bioldgicos por encima de 35 pg/
1 en orina con o sin manifestacion clinica como ansiedad,
depresion, disminucion de la perimetria, evidencia de tem-
blores en manos, parpados, lengua y labios, cefalea persis-
tente, insomnio, somnolencia, astenia, adinamia marcadas,
caida de dientes, dientes flojos y tlceras gingivales.

Intoxicacion aguda. Se presenta cuando hay exposicion
subita a altas concentraciones de vapores de mercurio meta-
lico. Inicialmente causan bronquitis o bronquiolitis erosiva
con neumonia intersticial, llegando a veces hasta el edema
agudo de pulmén y la muerte. Paralelamente se agregan
sintomas de afeccion del sistema nervioso central como
temblor y excitabilidad.

Intoxicacion crénica. De comienzo insidioso con aste-
nia, adinamia, anorexia y dolores generalizados. Con el
transcurso del tiempo el cuadro se hace mas evidente y
aparece el sindrome asténico vegetativo o eretismo mercurial
caracterizado ademas de los sintomas ya descritos por crisis
seudo-afectivas de risa y llanto, pérdida de la capacidad de
iniciativa, de rendimiento y en una fase tardia delirios,
alucinaciones, melancolia suicida o psicosis maniaco-depre-
siva. Otro signo de intoxicacion cronica es la estomatitis
mercurial manifiesta por sialorrea profusa con formacion de
ulceras en encia y paladar, aparicion de un ribete de color
pardo azulado en encia, conocido como ribete de Gilbert,
ademas faringitis eritematosa intensa mas comun en perso-
nas con pobre higiene bucal. Un signo temprano con valor
para diagnostico precoz es el mercurialentis o decoloracion
de la capsula anterior del cristalino que presenta un color
pardo con opacidades puntiformes, observable con lampara
de hendidura y que no afecta la agudeza visual.

NIVELES ESPECIFICOS DE MERCURIO EN
PERSONAS EXPUESTAS Y NO EXPUESTAS

Depende de la forma de exposicion, aguda o cronica, de
la clase de mercurio responsable de la intoxicacion, de la
cantidad absorbida y de las manifestaciones clinicas varia-
bles ya descritas. Los valores de referencia para Colombia
son los recomendados por el Instituto Nacional de Salud, y el
Ministerio de la Proteccion Social, en poblaciénno expuesta,
expresados como mercurio total (Tabla 2):

* Sangre <20 pg/lsegun el Centro Toxicoldgico de Quebec

(CTQ).
¢ Orina <50 pg/l segun CTQ.

e Cabello <5 pg/g segun la Organizacién Mundial para la

Salud (OMS).
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Tabla 2

Valores de referencia de contaminacion mercurial

Valores de referencia

En personas expuestas
Mercurio en orina hasta 35 ug/I
Mercurio en sangre hasta 15 pg/I
Mercurio en cabello hasta 7 ppm

En personas no expuestas*
Mercurio en orina hasta 50 pg/I
Mercurio en sangre hasta <20 pg/I
Mercurio en cabello hasta <2 ppm

* Los valores de referencia para Colombia son los recomendados por el Instituto Nacional de Salud del Ministerio de la Proteccién
Social, en poblacién no expuesta, expresado como mercurio total. Para expuestos (TLVs and BEls, ACGIH, 2005).

Tabla 3

Analisis de muestras de sangre, orina y cabello

Resultados de laboratorio

Anadlisis Edad Municipio Ocupacion Orina 24H Sangre Cabello

1 63 Rio Iro Mineria 90,14 ug/l  NND

2 41 Medio San Juan Mineria NND 0,60 pg/I 2,31 ppm
3 31 Medio San Juan Ama de casa NND NND 0,52 ppm
4 2 Medio San Juan NND NND 1,29 ppm
5 50 Medio San Juan Compra venta de oro 0,02 pg/I 15,73 pug/l  NND

6 41 Medio San Juan Agricultura NND NND NND

7 5 Medio San Juan Estudiante NND NND 0,84 ppm
8 20 Medio San Juan Agricultura NND NND 1,04 ppm
9 7 Medio San Juan Estudiante NND NND 1,25 ppm
10 49 Medio San Juan Agricultura NND NND NND

11 36 Medio San Juan Ama de casa NND NND 0,25 ppm
12 60 Medio San Juan Compra venta de oro NND NND XXX

13 74 Medio San Juan Agricultura NND 3,62 ug/l NND

14 43 Medio San Juan Pensionado empresa Chocd Pacifico NND NND 0,92 ppm
15 72 Medio San Juan Pensionado empresa Chocd Pacifico NND NND NND

16 78 Medio San Juan Pensionado empresa Chocd Pacifico 17,61 pg/l  NND 0,18 ppm
17 72 Medio San Juan Pensionado empresa Chocd Pacifico 0,78 g/l NND NND

18 74 Medio San Juan Pensionado empresa Chocd Pacifico NND NND NND

19 43 Tado Joyero 2,13 pg/l 0,81 ppm
20 52 Tado Ama de casa NND NND 0,14 ppm
21 27 Tado Ama de casa NND NND 0,10 ppm
22 27 Tado Joyero 1,38 ug/I NND 0,18 ppm
23 29 Tado Joyero 3,12 ug/l  NND 0,84 ppm
24 31 Tado Joyero NND NND 1,14 ppm
25 51 Tado Joyero NND NND 1,28 ppm
26 45 Unién Panamericana Compra venta de oro 1,42 pg/l 1,50 ppm
27 17 Unién Panamericana Ama de casa NND 14,62 ppm
28 31 Unién Panamericana Compra venta de oro 19,29 pg/l 0,58 pg/l NND

29 44 Unién Panamericana Compra venta de oro NND NND 1,04 ppm
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Tabla 3

Analisis de muestras de sangre, orina y cabello (continuacién)

Resultados de laboratorio

Analisis Edad Municipio Ocupacion Orina 24H Sangre Cabello

30 23 Unién Panamericana Compra venta de oro 24,88 pg/l  NND NND

31 24 Unién Panamericana Comerciante NND 0,30 ppm
32 45 Unién Panamericana Mineria 8,05 ug/I 12,12 ug/l.  NND

33 30 Certegui Compra venta de oro 8,50 pg/I 9,19 pg/I 78,43 ppm
34 52 Certegui Compra venta de oro 9,92 pg/I 1,44 pg/l NND

35 38 Certegui Compra venta de oro 25,94 ug/l 32,78 ug/l 76,71 ppm
36 32 Certegui Compra venta de oro 5,90 ug/l 59,57 ppm
37 45 Certegui Mineria 19,65 pg/l 10,37 pg/l 19,65 ppm
38 42 Certegui Mineria 16,48 pg/l 0,80 pg/I 79,32 ppm
39 41 Cantdn del San Pablo Compra venta de oro 5,37 g/l 1,64 pg/I NND

40 18 Cantdn del San Pablo Compra venta de oro 5,37 g/l 2,61 ug/l 0,96 ppm
41 Novita 1,86 ug/I NND 0,76 ppm
42 55 Novita Compra venta de oro 10,95 pg/l 6,36 pg/l 0,87 ppm
43 29 Novita Compra venta de oro 3,76 pg/l NND

44 53 Novita Compra venta de oro 11,37 pg/l 75,88 ppm
45 41 Novita Compra venta de oro 15,34 pg/l 6,77 pg/l NND

46 23 Novita Compra venta de oro 2,86 pg/l NND

47 45 Novita Mineria 29,46 pg/l 22,94 pg/l 76,29 ppm
48 21 Novita Mineria NND NND NND

49 47 Condoto Compra venta de oro NND 1,97 ug/ 82,59 ppm
50 Condoto Compra venta de oro NND 37,82 pug/l 26,59 ppm
51 23 Condoto Compra venta de oro 20,19 yg/l 20,92 pg/l 59,57 ppm
52 21 Condoto Compra venta de oro 21,51 pg/l 12,33 pg/l 59,43 ppm
53 40 Condoto Compra venta de oro 111,51 pg/l 38,52 pg/l 78,65 ppm
54 21 Condoto Mineria 2,86 ug/l 0,55 ppm
55 68 Condoto Compra venta de oro NND 4,88 ug/l NND

56 38 Condoto Compra venta de oro XXX 5,63 pg/l XXX

57 36 Istmina Compra venta de oro 141,97 yg/l 16,61 ug/l 48,69 ppm
58 50 Sipi Mineria 44,92 ug/l 4,22 g/l 0,25 ppm
59 35 Sipi Mineria 9,44 pg/l 11,95 pg/l 2,73 ppm
60 24 Sipi Mineria XXX 0,76 ug/l 29,64 ppm
61 32 Sipi Mineria 29,29 pg/l 14,27 pg/l  Xxx

62 30 Sipi Mineria NND 1,29 pg/I 0,59 ppm
63 23 Sipi Mineria XXX 8,19 ug/I 2,56 ppm
64 42 Sipi Mineria NND 1,48 ug/! 0,28 ppm
65 45 Sipi Mineria XXX 2,66 pg/l XXX

66 23 Sipi Mineria Xxx 1,13 pg/l 0,55 ppm
67 38 Sipi Mineria Xxx 5,83 ug/I 2,54 ppm
68 41 Sipi Mineria NND NND XXX

68 25 Sipi Mineria XXX NND XXX

70 57 Sipi Mineria XXX NND XXX

NND = Niveles no detectados
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Tabla 4
Diagnostico de individuos analizados por actividad

Actividad No contaminado Contaminado Intoxicado Intoxicacion crénica Total
Mineria 6 19 1 0 26
Compraventa 1 21 3 1 26
Joyeria 0 5 0 0 5
Agricultura 2 2 0 0 4
Otros 0 9 0 0 9
Total 9 56 4 1 70

» Aguanivelpermisible: 1 pg/l (Decreto2105/83 MinSalud,
Colombia).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La Tabla 3 contiene los resultados de los analisis de las
muestras de sangre, orina 24 y cabello realizados en el
proyecto. De acuerdo con las definiciones consideradas en la
metodologia y los resultados obtenidos en laboratorio, las
actividades de mayor riesgo corresponden a la mineria (be-
neficio minero) y la comercializacion en compraventas (que-
ma de amalgamas) (Tabla 4).

Los resultados evidenciaron que solo a 9 pacientes no se
les detectaron niveles de mercurio en ninguna de las tres
muestras. Se diagnosticaron como contaminados con mercu-
rio a 56 personas que representan el 80% de la poblacion
estudiada, de los cuales 21 se dedican a la compraventa de
oroy 19 alamineriay 11 personas que no estan vinculadas
conlaactividad minera. Sin embargo, es posible que sus altos
niveles de mercurio en su organismo se deba al contacto
frecuente con fuentes hidricas y al consumo de peces conta-
minados, dado que el analisis de mercurio en muestras de
sedimentos (de fuentes hidricas receptoras de vertimientos
de entables mineros) y de peces realizado bajo el marco del
mismo proyecto por la Universidad Tecnologica del Choco,
muestran que hay altas concentraciones, aunque no sobrepa-
san los limites permisibles para el consumo humano.

La concentracion mas alta (186,3 pg/kg) se encontro en
las especies colectadas en la quebrada Mandinga, vertiente
del rio Condoto; entre los peces contaminados podemos
encontrar Astyanax fasciatus (sardina rabicolorada) y Brycon
sp (sabalo). Mosquera-Lozano et al. (2005), detectaron
concentraciones de mercurio en tejidos musculares de Brycon
meeki, Rhamdia wagneri, Pomadasys bayanus y Hoplias
malabaricus procedentes del rio Condoto, siendo esta ultima
especie la que presentdé mayor cantidad de mercurio en sus
tejidos con valores maximos de 0,731 mg Hg/kg.

Con diagnostico de intoxicacion mercurial se encontra-
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ron cuatro personas, tres de ellas dedicadas a la compraventa
y la cuarta persona dedicada a la mineria. Con intoxicacion
cronica se diagnostico una persona dedicada a la compraven-
ta. De lo anterior se concluye que la ocupacion que mostro
mayor nimero de casos de contaminacion e intoxicacion
mercurial en el proyecto, fue la compraventa de oro (Figura
3) ya que en esta actividad se realiza con mayor frecuencia la
separacion del oro y el mercurio mediante la quema de la
amalgama, sin ningln tipo de proteccion y utilizacion de
equipos adecuados, facilitando asi la inhalacion de los vapo-
res generados en el proceso de sublimacion, seguido de la
mineria, constituyéndose estas en las actividades con mayor
riesgo para la salud en cuanto al mercurio se refiere.

Enlas muestras analizadas por el IIAP, se reportaron para
los comerciantes (compraventas) el mayor numero de perso-
nas afectadas (19 de 25 comerciantes) con un maximo de
concentracion de mercurio de 141.97 pg/l (orina) y 82.59
ppm (cabello) y para los mineros quienes tuvieron la maxima
concentracion de mercurio en sangre (90.14 ng/l). Los resul-
tados de un estudio experimental en humanos con mercurio
marcado, sugieren que los niveles de mercurio en sangre
podrian ser un indicador de la exposicion reciente, al contra-
rio que el mercurio urinario, podria ser un indice de la
acumulacion renal. Los niveles en cabellos pueden, por lo
tanto, utilizarse como un indicador de «dosis» en el organis-
mo entero asi como en el cerebro y es por consiguiente un
parametro inestimable en la vigilancia de las poblaciones
generalmente expuestas (Foa, Bertelli, 1984).

En los mineros los valores de mercurio en sangre fluctud
entre 0,60-90,14 pg/l, en orina 8,05-44,92 pg/l, y en cabello
0.25-79.32 ppm. Para los comerciantes los valores de mercu-
rio en sangre fluctué entre 0,58-38,52 ng/l, en orina entre
0,02-141.97 ng/l, y en cabello 0.3- 82.59 ppm. Para los
joyeros el mercurio en sangre solo se le detecto a uno y fue
de 2,13 pg/l, en orina se le detectaron a dos y fueron de 1,38
y 3,12 pg/l, y en cabello fluctud entre 0.18-1,50 ppm. Para
amas de casasy otros el mercurio en sangre solo se le detectd
auna persona (3,62 pg/l); en orina solo se le detectaron a dos



Contaminacion mercurial. FM. Medina Mosquera et al.

personas 0,78 y 17,61 ng/l, y en
cabello entre 0.25-14,62 ppm. Se
puede observar que las mayores
concentraciones de mercurio fue-
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cion del medio ambiente. il
Mineriz

Las personas con niveles de
mercurio mas altos, presentes en las
tres muestras analizadas pertenecen
alos municipios de Condoto (orina:
111,51 pg/l; sangre: 38,52 ng/l; ca-
bello: 78,65 ppm) e Istmina (orina:
141,97 pg/l; sangre: 16,61 ng/l; ca-
bello: 48,69 ppm), seguidos de los municipios de Certegui
(orina: 25,94 ng/l; sangre: 32,78 pg/l; cabello 76,71 ppm) y
Novita (orina: 29,46 pg/l; sangre: 22,94 pg/l; cabello: 76,29
ppm); en el caso de los tres primeros, la categoria que
predominé fue la compraventa y para el municipio de Novita
la actividad minera.

Lo anterior se puede atribuir al hecho de que Condoto e
Istmina son municipios con una alta produccion y
comercializacion de metal, donde se desplazan con mayor
frecuencia los mineros de los municipios vecinos, aumentan-
do el riesgo de exposicion y de presentar niveles de mercurio
por encima de los valores ya establecidos por la OMS para
personas expuestas, llevandolas hasta la intoxicacion croni-
ca, diagnostico que fue reportado para un comerciante perte-
neciente al municipio de Istmina.

De las muestras analizadas (orina, sangre y cabello), las
que presentaron niveles de mercurio por encima de los
establecidos con mayor frecuencia para personas expuestas,
fueron las muestras de cabello de las cuales se informaron 15,
distribuidas asi: cinco para Condoto, cinco para Certegui,
dos para Novita, una para [stmina, una para Sipi y una para
Union Panamericana, destacada esta ultima por pertenecer a
una ama de casa de 17 afios de edad quien no manipula
directamente el mercurio amalgamado, pero si las prendas de
vestir contaminadas por el comerciante.

En el municipio del Medio San Juan, se muestre6 un
grupo de personas entre las que se destacaron agricultores,
estudiantes (nifios menores de edad), amas de casay personas
pensionadas de compaiiia minera que hizo presencia en el
municipio hace mas de 50 afios, y se encontrd que aunque
ninguno de estas subcategorias, incluidas en la categoria de
otros, no sobrepasaron los 2 ppm de mercurio en cabello,
valor establecido por el Instituto Nacional de Salud del

S
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Figura 3. Diagndsticos por categorias

Ministerio de la Proteccion Social, para personas no expues-
tas, tres de ellos (nifios) con edades de dos, cinco y siete afios,
presentaron las concentraciones de mercurio 1,29 ppm, 0,84
ppmy 1,25 ppm respectivamente.

Lo anterior, podria generar un sistema de alarma sobre
todo para la comunidad de El Tigre, donde pertenecen estos
nifios, por tener su caserio sobre la ribera del rio Opogodé
altamente influido por la actividad minera y considerado por
estos habitantes como la principal fuente hidrica de abaste-
cimiento, donde se practica la pesca, lanavegacion en canoa,
la recreacion y labores domésticas. Aun a niveles bajos, el
mercurio puede causar dafos en la fisiologia de las personas,
y la sintomatologia se manifiesta de manera tardia.

En otros estudios realizados en el departamento del
Choco, se pueden ver reflejadas las altas concentraciones de
mercurio presentes en muestras de cabello y ufias
(CODECHOCO"), tomadas por el Ministerio de Minas y
Energia através de la Division Regional de Minas de Quibdo
(antigua autoridad minera que hizo presencia en el departa-
mento del Chocd) entre los aflos 1993 y 1995 (Tablas 5y 6);
y en muestras de cabello tomadas por CODECHOCO entre
los afios 2009 y 2010 (Tablas 7 y 8), en algunos municipios
como Tado, Istmina, Condoto y Novita pertenecientes al
Distrito Minero del San Juan y el municipio de Quibdo que
pertenece a la regién del Atrato en el departamento del
Choco.

Los resultados reportados por el Ministerio de Minas y
Energias en 352 muestras (entre ufia y cabello) tomadasa 176

1. Presentacion institucional, por Dario Cujar. Subdirector Cali-
dad y Control, Corporacion Autéonoma para el Desarrollo del
Chocé (CODECHOCO). Situacion de la mineria en el depar-
tamento del Choco, 2010.
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Tabla 5
Muestras bioldgicas positivas por afio. Division Regional de Minas de Quibdé,
Ministerio de Minas y Energia

Municipio 1993 1994 1995
Analizadas Positivas % Analizadas Positivas % Analizadas Positivas %
Quibdo 25 14 56,0 30 5 16,7
Tado 47 14 29,8
Istmina 14 10 71,4 17 4 23,5 8 2 25,0
Condoto 46 29 63,0 28 12 42,9 27 11 40,7
Novita 10 4 40,0
Total 85 53 62,4 92 30 32,6 75 22 29,3
N°personas
muestreadas 79 56 41
Total personas muestreadas: 176 Total personas muestreadas positivas: 158 Personas muestreadas positivas: 89.7%
Total muestras tomadas (ufias y cabellos): 352 Fuente: CODECHOCO
Tabla 6
Maximas concentraciones de mercurio encontradas por afio.
Regional de Minas de Quibdo, Ministerio de Minas y Energia
Municipio 1993 1994 1995
Unas Cabellos Udas Cabellos Udas Cabellos
Quibdd 144 (joyero) 6,9 (joyero) 6,8 (comprad)
Tadd 285,3 (minero) 82,6 (minero)
Istmina 79,71 (compra) 14,3 (comprad) 99,6 (comprad) 76,8 (comprad) 46,2 (comprad)
Condoto 167,32 (joyero) 144 (comprad)  137,3 (minero) 55,1 (minero) 47,8 (comprad) 152 (comprad)
Novita 212 (minero) 48,5 (compra)

Limites permisibles de mercurio: Cabellos: 7 ppm Ufas: 5 ppm Analisis: Laboratorio de Toxicologia, Centro de Investigaciones

Ambientales, Universidad de Antioquia, Colombia.

Fuente: CODECHOCO

Tabla 7
Muestras de cabello, afio 2010. Proyecto Produccion Mas Limpia

N° muestras (138)

Niveles de Hg en cabello (mg/kg)

vilidas novidlidas positivas negativas <0,05 0-1 1-3 3-5
138 0 138 0 65 39 27 7
% 100 0 100 0 47,10 28,26 19,57 5,07
Rango valores 0,0-0,05 0,149-0,963  1,056-2,97 3,15-4,448

Fuente: CODECHOCO
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Tabla 8

Muestreos en cabello, afio 2009. Proyecto Produccion Mas Limpia (CODECHOCO)

N° muestras (80)

Niveles de Hg en cabello (mg/kg)

validas novalidas positivas negativas <0,05 0-1 1-3 3-5
63 13 63 0 52 4 4 3
% 78,8 16,2 100,0 0,0 65,00 5,00 5,00 3,75
Rango valores M 0,05 - 4,63 7,09-9,43 10,5-13,1 15,1-58,5
Fuente: CODECHOCO
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praventa y a la mineria presentaron
las concentraciones mas altas de
mercurio, tanto en las muestras de
cabello, como en las muestras de
ufias. Las concentraciones maximas
encontradas en las muestras de ufias
y cabellos fueron: para los mineros
las méaximas concentraciones se re-
portaron en muestras de uiias (285,3
ppm), para las personas dedicadas a
la compraventa del metal también
fue en muestras ufias (144 ppm) y
para los joyeros las maximas con-
centraciones se reportaron en cabe-
llo (167,32 ppm).

Reportes de CODECHOCO, ob-
tenidos en el proyecto de Produccion
Mas Limpia, aunque no presentan
los resultados por categorias o acti-
vidades, evidencian que las muestras
de cabellos analizadas en los afios
2009 a 80 personas y 2010 a 138
personas, 63 de las 80 del primer
peiodo de analisis y la totalidad de
las muestras analizadas en el afio
2010 presentaron diagnosticos posi-
tivos, es decir, altas concentraciones
de mercurio (Tablas 7 y 8).

Los reportes de las muestras ana-
lizadas en los tres estudios presenta-
dos (Ministerio de Minas y Energias,

|
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Figura 4. Relacion de muestras analizadas por estudio

CODECHOCO, IIAP), muestran que mas del 85% de las personas analizadas
presentaron contaminacion mercurial, es decir, concentraciones de mercurio por
encima de los valores establecidos por la OMS, tanto para personas expuestas, como
para aquellas no expuestas (Figura 4).

De las 447 personas con riesgos de presentar contaminaciones mercuriales,
analizadas en tres periodos diferentes (Figura 4), 420 presentaron diagnosticos de
contaminaciones mercuriales, distribuidas asi: el Ministerio de Minas y Energia enun
periodo comprendido entre 1993 y 1995 a 176 personas se les analizaron muestras de
cabello y ufia, de las cuales resultaron positivas 158; CODECHOCO entre los afios
de 2009 y 2010, analiz6 a 201 personas muestras de cabello, resultando todas
contaminadas y el [IAP analiz6é muestras de orina, sangre y cabello a 70 personas,
resultando 61 contaminadas con mercurio, resultados que contribuirian a concluir
que un gran numero de personas dedicadas a la manipulacion directa del mercurio en
la cadena productiva minera podrian contener altas concentraciones de mercurio en
su organismo.

CONCLUSIONES

De los anteriores resultados se concluye que el uso inadecuado del mercurio en
los procesos de beneficio metalurgico en la actividad minera en el Distrito Minero del
San Juan, implica un alto riesgo para la salud de los mineros, ademas de otros actores
que intervienen en la cadena productiva, sobre todo los comercializadores; incluso,
los efectos contaminantes del mercurio se extienden a personas no activas en la
mineria por el alcance indirecto y sinérgico de los impactos que posiblemente
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ocasiona la actividad en el recurso hidrico e ictico que es
consumido por las comunidades del entorno presionado por
la accion extractiva de metales preciosos. En estudios reali-
zados en el rio Condoto las concentraciones de mercurio
detectadas por Mosquera-Lozano et al. (2005) en todas las
muestras de las cuatro especies de peces analizadas, estan
relacionadas con la mineria de oro desarrollada en el rio
Condoto, actividad que es el eje de la economia local y que
vierte mercurio al rio que poco a poco se acumula en los
diferentes organismos acuaticos pasando de un nivel tréfico
a otro por medio de la cadena alimenticia.

Los comerciantes (compraventas) son quienes presentan
mayores riesgos de contaminaciéon mercurial, seglin los re-
sultados obtenidos en los diferentes periodos de evaluacion
realizados por la Division Regional de Minas, CODECHOCO
y el IIAP, debido a la frecuente manipulacion y sublimacion
de grandes cantidades de mercurio amalgamado con oro por
mas de dos décadas, a partir del procesamiento del oro que
reciben de un numero importante de mineros que hacen
presencia en el Distrito Minero del San Juan.

RECOMENDACIONES

A corto plazo, es urgente la implementacion de alternati-
vas amigables con el medio ambiente y econdémicamente
asequibles para los pequefios mineros, que les permita susti-
tuir el uso del mercurio generando iguales o mayores utilida-
des en el proceso de beneficio, por ejemplo la utilizacion de
plantas baboseas, que facilitan la separacion del oro de la
arena fina (jagua) en donde este se esconde por la diferencia
de densidades.

Es importante el uso de medidas de proteccion personal
como overoles, tapabocas y guantes, para evitar el contacto
con la piel, la inhalacién de los vapores de mercurio genera-
dos por la combustion de la amalgama y la implementacion
del uso de la retorta para reducir las pérdidas de mercurio
liberadas a las fuentes hidricas y a la atmosfera por la
inadecuada manipulacion y no aplicacion de procesos ade-
cuados.

Aunque la pesca es una de las actividades realizadas en el
Distrito Minero del San Juan sobre todo para el autoconsumo,
se recomienda la reduccién o no consumo de pescado para
aquellas personas que presentan un alto riesgo de contraer
intoxicaciones mercuriales (mineros, compraventas y joye-
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ros) y las que habitan en comunidades asentadas sobre la
ribera de fuentes hidricas altamente influidas por la actividad
minera; se trata de evitar el consumo de los peces ubicados
enlosultimos lugares de la cadena alimentaria (depredadores).

Es de vital importancia que las personas vinculadas con
la actividad minera y que manipulan directamente el mercu-
rio, realicen periddicamente chequeos médicos y examenes
rutinarios que permita llevar un control sobre los niveles de
mercurio en su organismo y evitar de esta manera llegar hasta
el punto de sufrir intoxicaciones cronicas.

Se requiere que el sistema de salud departamental del
Choco disefie una estrategia efectiva de prevencion y aten-
cion a la poblacion minera, introduciendo en el Plan Opera-
tivo de Salud, medidas diferenciales de tratamiento a las
personas vinculadas en la cadena de mineria, en razon al alto
riesgo de afectacion a la salud y el posible desconocimiento
de esta tematica en los centros de salud ptblica y privados de
la region.
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en el Pacifico chocoano

Cultural values: a choice for development of ecotourism products in Pacific

Choco

JAIRO MiGUEL GUERRA GUTIERREZ*
RESUMEN

Mitos, leyendas, practicas productivas, medicina tradicional, conocimiento
tradicional asociado con la vivienda, el manejo y aprovechamiento de bosques
y fauna, son algunos de los valores que tienen a disposicion los operadores
turisticos para enriquecer la oferta naturaly desarrollar productos ecoturisticos
con alta probabilidad de obtener diversas certificaciones que les garantizarian
acceso al mercado y mayor competitividad. El turismo ofertado actualmente en
el Choco biogeogrdfico se caracteriza por aprovechar el disfrute de la belleza
escénica natural y algunos elementos de las costumbres de las comunidades
afro e indigenas asentadas ancestralmente en la zona, y sobre todo por su
gastronomia y artesanias, pero el desarrollo de productos con las caracteris-
ticas del ecoturismo, son precarios. El Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (IIAP) (2010), realizo una investigacion en las comunidades
aledanias al Parque Nacional Natural (PNN) Utria, cuyos resultados son parte
del soporte de este articulo. Se utilizo la metodologia etnogrdfica para describir
los valores culturales en las comunidades afro de Jurubira y El Valle y en las
indigenas de El Brazo y Boroboro.

Palabras clave: Ecoturismo, Valores culturales; Tradiciones y turismo;
El Pacifico turistico.

ABSTRACT

Mpyths, legends, production practices, traditional medicine, traditional knowledge

associated with housing, handling and use of forests and wildlife are some of the
values that are available to tour operators to enrich the natural and develop

ecotourism products with high probability to obtain various certifications that
will guarantee greater market access and competitiveness. Tourism currently
offered in the Biogeografic Choco is characterized by leverage the enjoyment
of natural scenic beauty and some elements of the customs of the indigenous and
Afro ancestral settled in the area, particularly its food and crafts, but the
development of products with the characteristics of ecotourism are precarious
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP), conducted research

in the communities surrounding the Parque Nacional Natural (PNN) Utria,

whose results are part of the support of this article. In the aforementioned
research ethnographic methodology was used to describe the cultural values of
African communities Jurubira and El Valle and the aboriginal communities El
Brazo and Boroboro.

Keywords: Ecotourism; Cultural values; Traditions and tourism;
Tourism Pacific.
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INTRODUCCION

El Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
(IIAP) realiz6 en el afo 2010 una investigacion que tuvo
como objetivo «identificar atractivos turisticos ligados con
labiodiversidad en aspectos culturales en el Parque Nacional
Natural (PNN) Utria», declarado como parque en el afio
1987. Se localiza en la Ensenada de Utria, costa norte del
Pacifico colombiano, al occidente del departamento del
Chocd y entre los municipios de Bahia Solano, Nuqui y
Bojaya. Los resultados llevaron a la identificacion de esce-
narios biofisicos que ofrecen condiciones de atractivos para
el turismo sostenible o para el ecoturismo; se identificaron
diversos valores culturales asociados con la biodiversidad y
los ecosistemas de la zona, y se propuso el acondicionamien-
to de dos senderos y un jardin de la biodiversidad, en las
instalaciones del PNN Utria.

Algunos operadores turisticos de la costa pacifica quie-
ren que el turismo en esta zona sea caracterizado por el
enfoque comunitario y el del ecoturismo; aun la organizacion
gremial que ha optado por fortalecer las comunidades locales
«ha estado trabajando permanentemente en el area de la
planificaciony competitividad de la actividad turistica regio-
nal, como alternativa para el mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades locales, usando de manera sosteni-
ble la diversidad bioldgica y paisajistica regional, en la
articulacion y calificacion de los prestadores de servicios
turisticos y en la coordinacion del trabajo interinstitucional
alrededor de la ejecucion de los planes de desarrollo turisti-
cos de ambos municipios» (Alcaldia Municipal de Bahia
Solano 2010). También la Guia de Turismo Colombia habla
expresamente de ecoturismo en Bahia Solano y Nuqui, y
diversas paginas hablan de ecohoteles o posadas turisticas,
promocionando asi el ambiente familiar de los tipos de
alojamiento que se ofrecen, incluido el compartir habitacion
y bafios (Turiscolombia 2011).

Lainvestigacion realizada por el IIAP se llevo a cabo con
dos equipos, uno sociocultural que oper6 en los dos centros
urbanos colindantes con el parque, Jurubird y El Valle.
Luego este equipo realizé contactos con los actores relacio-
nados directamente con la oferta de los servicios turisticos en
el parque, los funcionarios del parque y la Corporacion Mano
Cambiada, con quienes se identificaron intereses y expecta-
tivas respecto a la investigacion para encontrar atractivos
susceptibles de disefar, demarcar y amoblar el desarrollo de
productos turisticos que ademas de ofertar la belleza ambien-
tal natural, oferten la cultura afro e indigena que ancestralmente
se ha asociado con ellos.

Desde lo sociocultural se identifican diferentes escena-
rios asociados con valores, areas, ecosistemas, partes de
plantas o animales, bosque, espejos de agua y demasque
pueden generar atributos (sanacion, fortalecimiento, vigor,

208

entrenamiento, habilidad, saber); temor y respeto (extravio,
confusion, encanto, asesinato, ahogamiento); funcionalidad
operativa para la resolucion de necesidades en el campo (voz
de auxilio, refugio, defensa, complemento); alimento o golo-
sina (frutas, resinas, hojas, yemas, nueces).

Alos actores les llama la atencion el elemento de agregar
los valores culturales a los atractivos naturales, manifiestan
abierta inclinacion por resultados practicos que se traduzcan
en el desarrollo de productos turisticos concretos como
senderos, puntos de avistamiento, creacion de muestrarios
que combinen lo in situ y lo ex situ que representen valor
agregado frente a la oferta existente.

En los escenarios existentes en el parque se pudieron
observar individuos de especies a los que se asocian abun-
dantes e interesantes valores culturales, tales como el carra,
el choiba, el chibuga, el damaguo, el salero, entre otros;
escenarios de quebradas y bosques aptos para adaptarles
leyendas propias de la zona como las relacionadas con la
tulivieja, la madreagua, el «monstruo del carray, la tunda, el
riviel; igual se podrian rescatar caminos antiguos que se
usaron por mucho tiempo para acceder a la ensenada y un
sinntimero de atributos que se obtienen de partes de especies
animales y vegetales.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion sociocultural se realiza con una guia
tematica que sirve de base para motivar dialogos informales
interpersonales entre el investigador y habitantes de diferen-
tesedades de las poblaciones involucradas y en conversatorios
de grupos, entre ellos estudiantes y lideres comunitarios o de
grupos con funciones ecologicas.

Elaspecto biofisico se aborda desde la caracterizacion de
cobertura vegetal, la presencia de mamiferos, herpetofaunay
la calidad ecologica del agua de las quebradas que corren
entre los senderos en funcionamiento en el PNN Utria.

Ademas, se tiene el acompafiamiento de funcionarios de
los dos actores de mayor interés en el tema del ecoturismo en
la zona, la Corporaciéon Mano Cambiada y el PNN Utria, con
quienes se adelantaron dialogos especificos sobre el interés
que les anima respecto a la conservacion de los ecosistemas
y sus recursos, a partir de actividades que promuevan el
aprovechamiento sostenible de los servicios y recursos natu-
rales.

RESULTADOS

Las expresiones culturales asociables con productos tu-
risticos son multiples. Entre los pueblos afro, la funebria y las
fiestas patronales son determinantes de muchos procesos y
dejan muchas huellas que bien podrian escenificarse en sus
elementos compartibles a nivel intercultural.
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En el marco de la funebria para nifios, las ceremonias de
gualies o chigualos tienen expresiones en la pintura y bien
podrian expresarse en la escultura para manifestar a otras
etnias los valores que tiene la muerte de un nifio o una nifa.
En la muerte de adultos, los cantos de alabaos durante el
velorio y la novena, asi como la asociaciéon en juntas
mortuorias, las Uinicas estructuras sociales impolutas frente a
la corrupcidn, libres de toda sospecha y en las que se solu-
cionan dificiles problemas econémicos asociados con los
rituales de la muerte. Estos valores culturales, si bien expre-
san sentimientos muy intimos, tienen elementos que ya se
comparten como expresion de identidad frente a otras cultu-
ras.

Las fiestas patronales son caracteristicas de todos los
pueblos del Chocd biogeografico con elementos de identidad
muy particulares que les unen a las condiciones biofisicas y
de escenarios que operan como atractivos, ejemplo de ello
son las balsadas, llenas de colorido y habilidad en el manejo
de los desplazamientos sobre rios o ciénagas.

Son tipicos en las fiestas patronales del Choc6 biogeo-
grafico la miisica y sus letras que hacen referencia a muchos
aspectos de la biodiversidad: especies, ecosistemas, relacio-
nes ecosistémicas y ecologicas, asi como la danza al compas
de diferentes ritmos y como expresion de una alegria exube-
rante.

Las artesanias de afros e indigenas en el Choco biogeo-
grafico son tipicas por sus formas y por los insumos usados,
sobre todo de fibras, bejucos, maderas, semillas y elementos
del mar. En general, las artesanias son de uso practico en
funciones del hogar o del trabajo, pero también las hay para
el adorno corporal y de la vivienda.

La gastronomia es otro de los valores de identidad en la
poblacioén afro, tanto la asentada en las costas como aquella
de las orillas de rios y quebradas, donde predominan platos
surtidos de frutas y tubérculos acompanados de carne, queso
y aromatizados con diferentes especias cultivadas en las
azoteas de patios.

Entre las cinco etnias indigenas asentadas en el Choco
biogeografico las expresiones culturales son muy variadas;
las pinturas corporales, los vestidos, la arquitectura, la ali-
mentacion, las practicas productivas, la cosmovision, las
fiestas y rituales ligados con los procesos de crecimiento
fisico y mental de los humanos, son algunas de las formas que
bien pudieran plasmarse en una modalidad del arte para
compartirla en un sendero, en una cascada, en una playa o en
los pasillos de una posada turistica.

El antropo6logo Rogelio Velasquez en su libro «Voces
geograficas del Chocd», dice que Utria es tan bella que como
asunto curioso, por ser una ensenada protegida de los vientos
y de las fuertes mareas y oleajes, el Gobierno central desde
Bogota ordend mediante la Ley 92 de diciembre 2 de 1919,
fundar la ciudad en Utria, con edificios, calles, aduana,

capilla, escuelas y que se distribuyera tierra entre colonos.
Por suerte esta Ley como muchas otras no se cumplieron y
Utria se salvo del desastre. Pero la Ley y el Gobierno
deberian cumplir con Jurubira, Tribuga y otros caserios del
sector que necesitan buenas instalaciones y escuelas
(Velasquez 1981).

La poblacion de Jurubira esta conformada por 180 perso-
nas que ocupan 36 viviendas, tiene una institucion educativa
con modalidad en ecoturismo y un puesto de salud. Los
apellidos mas frecuentes en las familias son, Perea, Cordoba,
Gonzalez, Lopez, Garcia, Valencia, Murillo, Buenafios,
Palomeque y Lloreda.

Los conocimientos tradicionales y la cosmogonia de los
pueblos asentados en las areas de amortiguamiento del PNN
de Utria, ofrecen una abundante materia prima apta para
agregarle valor al desarrollo de productos turisticos y mas
especificamente productos ecoturisticos.

Los relatos escuchados en las pesquisas realizadas en las
comunidades de Jurubida, El Valle y algunos miembros de
las comunidades indigenas de El Brazo y Boroboro, dan
cuenta de asociaciones de la biodiversidad con actividades
humanas de vital importancia social y familiar tales como la
salud, los servicios sociales, la comunicacion, la construc-
cion, la alimentacion, la economia, los oficios del hogar y la
recreacion.

VALORES ASOCIADOS CON LAS PERSONAS

Historias, cuentos, cantos, coplas. El canto, la mtisica y
el baile son de las manifestaciones mas representativas y
notables de la identidad chocoana de las comunidades cir-
cunvecinas al parque, y en ella se muestran elementos de la
cotidianidad familiar y comunitaria, de su entorno natural,
sus suefios, sus amores, el amor por las ballenas, la fantasia,
la sirena, la naturaleza y el consejo para cuidar la naturaleza
(Figura 1).

En el Pacifico, en el Chocd, en Jurubird y en El Valle, las
coplas son alegre acompafiamiento en las reuniones, en los
bailes, en las fiestas y en cualquier evento que retne a las
personas, yaseaen el patio, en la playa, en el puerto, en lasala
de lacasa, en los viajes en el bote. Estas coplas generalmente
serefieren al amor, a la vida cotidiana, al trabajo, a las faenas
de pesca, caceria o al bosque.

La tradicion oral es un rico patrimonio magico, inagota-
ble y viviente que se palpa y disfruta de manera permanente
en los territorios negros e indigenas del Pacifico, del Choco
y de Jurubira en particular. Promover y valorar la cultura
mediante eventos de narradores orales de la historia, la
tradicion, los cuentos, los chistes, coplas y demas formas
orales de arte, son posibilidades que permitirian articularse
alapromocion de un turismo social, la cultura y la proteccion
de los ecosistemas.
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Figura 1. La danza espontanea entre
nifios y jovenes afro

Entre indigenas y negritudes, los cuentos y la tradicién
oral se remontan a los origenes del hombre y del mundo, a la
relacion del hombre con la naturaleza y a la relacion del
hombre con las plantas y los animales.

Titulos de algunos de los cuentos conocidos por nifios,
jovenes, hombres y mujeres de familias ya sean indigenas o
afrodescendientes en el Choco y en el Pacifico:

El tigre y el venado.

El tigre, el guatin y la apuesta.

El gallinazo rey.

La tuli vieja.

La tunda.

El diluvio.

La madre de agua.

El duende.

El origen del trueno.

La creacion.

El sapo y el venado.

Seria un interminable listado de titulos con los cuentos,
relatos y mitos de la tradicion oral de indigenas y afrodes-
cendientes, que si se recopilan y estudian permitirian com-
prender en extensiony detalles el pensamiento, la cosmovision
y cosmogénesis de estos pueblos. El cuento «EI Riviel» es
propio de la costa pacifica y parece tener sus origenes en el
rio Satinga y en las costas del departamento de Narifio.

El Riviel. Habia una vez, un pescador que era muy buen
trabajador, fiestero, alegre y toma trago. Un dia inesperado
se murio, por lo cual sus familiares le hicieron el velorio de
las siete noches. Al concluir las siete noches, el dia del
entierro, pasaron por una casa que estaba ubicada en la orilla
del rio, donde habia mucha musica y gente bailando, y en ese
lugar comenzaron a llamar a la gente para invitarla a que se
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tomara un trago de aguardiente. La gente lleg6 y los familia-
res del muerto dejaron el cajon en la orilla y se entraron a la
casa a tomar aguardiente, cerveza y también se pusieron a
bailar, a pasarla sabroso en la fiesta.

Estando en la fiesta sabroso, tomando aguardiente, cerve-
za, bailando, ellos no se dieron cuenta y vino una creciente
del rio y se llevo el cajon con el muerto. Cuando salieron los
familiares a continuar con el sepelio, no vieron el cajony a
pesar que lo buscaron por muchas partes nunca lo encontra-
ron.

Ahora, dicen que ese sefior y su alma no descansan en paz
y que la pasa en las noches oscuras persiguiendo a las
personas solitarias que andan pescando o navegando. Si el
pescador o navegante ve cerca la luz del difunto es porque
esta lejos, y silo ve lejos es porque esta cerca, de esta manera,
buscando confundir, engafar y perder a los navegantes.

Para quitarse el miedo y alejar este espanto no hay porque
rezar ni pedir ayuda a Dios, ni a los santos, ni a la Virgen, al
contrario, hay que echar maldiciones y gritar palabras grose-
ras, y de esa manera se aleja el espanto al que llaman «el
Riviel», que navega en las noches alumbrando su champa y
Su camino.

Dicen que la champa del Riviel es una champa mocha, o
sea, recortada en la proa, y que anda buscando la madera para
repararla, pero hay siete maderas que son cedro, cachajo,
jiguanegro, quiribe, wina, perena y amargo y no se sabe cual
es la que necesita.

Don Olegario Murillo, dice que el Riviel es una vision y
que al navegante nocturno lo confundia un comején que
alumbraba. El atatid era su lancha y por los golpes al subir la
creciente se quedo chata. Rivelino era el nombre del difunto
Riviel. Esta historia tiene mas de 200 afios y viene de por alla
de las costas del departamento de Narifio, por los lados de
Satinga, Sanquianga y el Patia.

Don Olegario Murillo es un Chocoano nacido en Belén de
Docampado en 1942 y reside en Jurubira desde hace mas de
30 afios. Asicomo ¢él, en Jurubira viven aproximadamente 30
cuenteros y cuenteras mas, que poseen una rica tradicion
oral. Si se juntan estos cuenteros con los cuenteros de
Tribugé, El Valle, Nuqui, Arusi, Jobi, se podrian juntar
centenas de estos artistas de la palabra y con ellos y ellas
hacer encuentros marineros, oceanicos, continentales o na-
cionales para asi valorar y dar a conocer este rico patrimonio
inmaterial.

No hay que olvidar que en la zona de influencia del
parque habitan indigenas de la etnia Embera, lo que convierte
el escenario en multiétnico y pluricultural, de manera que los
eventos culturales que se deben promover comprometan de
manera participativa y consciente a las comunidades indige-
nas y afrodescendientes.

Muchas especies tienen usos medicinales y otras asocia-
ciones con la salud humana o animal en las comunidades del
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golfo de Tribugd. en este trabajo se tendrdn en cuenta
solamente aquellas especies que fueron identificadas en las
inmediaciones de los lugares que por su belleza escénica hoy
se vienen ofertando como productos turisticos en el PNN
Utria.

Partes de plantas y animales se emplean para recuperar,
obtener, mejorar o recomponer atributos humanos. La vita-
lidad sexual masculina es adquirida, mejorada o recompues-
ta a partir de partes de animales. El pene de la guagua
(Cunicunos paca) y el cusumbi o cusumbo (Potus flavus), se
cortan, se disecan al humo y cuando estan secos, se raspan.
La raspadura de estos elementos se mezcla con aguardiente
y este compuesto se toma en dosis reguladas por un experto
para lograr el fin requerido o deseado por el paciente.

Un pescador o cazador tiene atributos naturales que le
permiten ser exitoso en sus faenas de pesca o caza. Estos
atributos se pueden perder por un procedimiento realizado en
formaindebida. Para sacar pescados se necesita buena mano,
si se tiene mala mano se debe orinar la mano para componer-
la. También se necesita buena mano para coger los frutos;
para componer la mala mano se usan plantas con secretos.

La corteza del matapalo se utiliza en la sanacion de
huesos partidos o cuando se descompone el pie. Se macera la
corteza y se hace un emplasto, o se cocina la hoja suelda con
suelda y se realizan bafios. El nato, guayabo y hobo en
infusion, se usan untados en la cabeza y tomados para
corregir la menstruacion. También se hace bafio de asiento.
La corteza del choiba se usa para curar reumatismos. Se
emplea cocida con malva, santa maria y albahaca negra.

El matapalo y el carrda (Huberodendron patinoi) se utili-
zan para reducir el ombligo a los niflos que tienen hernia
umbilical. Se saca la horma de la concha, se raspa y la
raspadura se aplica en el ombligo pegado con esparadrapo.

Plantas como el aji pique, la albahaca negra y la costefia
se utilizan para sanar un perro cazador traspuesto. Las
plantas se cocinan, se ponen a enfriar y se bafia al perro del
rabo hacia la cabeza en horas de la mafana y en la tarde, y a
los tres dias se le mete al monte. Asi el perro no deja escapar
al animal. También se prepara al perro con la forma de
preparar la carne cazada, para que no se trasponga; no se debe
poner tapa a la olla. También hay unos emplastos de plantas
que se le dan al perro en carne de monte, fieque, guagua u
otros. Si al perro se le dauna dosis muy grande se pone bravo
y muerde.

Para cazar con escopeta se busca el banadero de los
zainos. Se le saca una pepa o semilla del estdmago, puede ser
de chunga u otra, se le corta el casco y las dos puntas se
entierran en el bafiadero, asi cada vez que se va a buscar se
encuentra.

Para lograr que el pescador de rio siempre encuentre y
capture peces, existe la hierba del barbudo que atrae al
pescado. Se muele la hoja y encima de esta se colocan los

anzuelos y el nylon; a los tres dias se puede ir a pescar y se
encuentra el pescado.

El carra se usa para curar hernias; cuando un muchacho
tiene hernia se le saca la horma del pie en el interior de la
bamba, dejando el hueco en la misma, entonces cuando el
hueco se cierra, se recubre con la corteza de la bamba, se
cierra también la hernia. Otra forma de uso para el mismo fin
es que la parte extraida a la bamba se pone al humo y esta se
va secando, se le pone al nifio cada vez que va a dormir, de
esta forma, el proceso de secamiento, indica el proceso de
cierre de la hernia.

Las aguas de cascada son utilizadas por el jaibana para
sobar a las personas enfermas. El jaibana reconoce la propie-
dad de las aguas de cada cascada, que tienen propiedades
diferentes de tal manera que cada una puede combatir deter-
minada enfermedad y cuando el jaibana identifica la enfer-
medad busca o manda a buscar agua de la cascada que tiene
la propiedad de curarla.

El cienpiés (Lithobius sp) se usa para sanar dolencias, se
usa vivo, se soba la parte afectada con el cuerpo del insecto,
cuando ya ha sido usado no se puede tocar el cienpiés porque
contagia la enfermedad a quien lo toque.

Eltrapichero es el roce de dos ramas de diferentes arboles
que con el impulso del viento hacen un movimiento que les
fricciona, generando un ruido o chirrido. La parte de la
corteza que suena, es decir, donde esta la friccion, se corta y
se pone en la guasca de potré usada para colgar la hamaca,
con el movimiento de la hamaca la guasca suena en forma
similar al trapichero y poco a poco va curando el enfermo.

El totumo biche se utiliza para la cura de golpes. El
totumo biche se cocina o asa en el rescoldo, se exprime el
agua de la tripa de tres totumos y se unta agua en donde se
haya dado el golpe. También se hace emplasto con la tripa y
se pone en la parte golpeada para que circule la sangre y se
desinflame.

La leche de sande o el lechero con ceniza de balso se
utilizan para la cura de quemaduras, estos sanan las quema-
duras recuperando el color y la forma original de la piel. Se
hace una mezcla como pomada.

Elhiguerdn de hoja larga se utiliza como purgante. Se usa
agua de panela cruda para que la persona se lave el ano
después de las deposiciones. También se pone lavado de
agua de panela cruda con orines de la misma persona y queda
el estomago libre.

Lahoja del sauco de castilla se usa como purgante y para
dolores de cabeza. Produce vomito y diarrea. La flor en
infusion apagada se usa para la asfixia.

Un servicio social preciado es el conocimiento acerca de
los beneficios que presta el biorritmo a las actividades
productivas; los estados de la luna y de la marea son de vital
importancia para los cultivos y el aprovechamiento de ciertas
especies, la luna menguante y marea subiendo, es el tiempo
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Figura 2. El Carra y sus bambas, refugio,
voz de auxilio y elemento para la salud

usado para latala de arboles maderables, asi estos se encuen-
tran con toda su fortaleza y no se rajan ni se pudren ni les
entran carcomas o comején; por tanto, tienen su energia en
plenitud.

El carra se usa como refugio para evitar fieras o amparar-
se del viento y la lluvia. Cuando se debe pernoctaren la selva,
se busca un carrd y sus bambas sirven como paredes para
protegerse de fieras, se le ubican unas palmas en la parte
superior y queda un dormitorio seguro y protegido del frio y
la lluvia (Figura 2).

El carra, el cambute y el cuerno también se utilizan como
medio de comunicacion. A la Ensenada de Utria se iba por el
rio Boroboro, en su parte alta habia un camino que conducia
através de una loma hasta la parte alta de la ensenada. En la
loma habia un arbol de carra con unas inmensas bambas, que
se hacian sonar con repeticiones de dos, tres o mas golpes,
con lo cual se enviaba el mensaje de auxilio o de solicitud de
llevar canoas hasta el puerto de llegada para ayudar a trans-
portar a las personas y los enseres que llevaran; también
existio en el sitio un churo o cambute y posteriormente un
cuerno los cuales se se hacian sonar con la misma finalidad.
Estos medios de comunicacion fueron usados por negros o
libres e indigenas, los primeros vivian en la parte baja y los
segundos en la parte alta. Eugenia y Sofonias, entre otros,
fueron usuarios de estos medios cuando venian del Baudo
temporalmente a la ensenada de Utria.

Diferentes y numerosos lugares se emplean para pasear:
la ensenada de Utria, Nuqui, Punta Huina, Bahia Solano, El
Valle, entre otros. En tiempos de la fiesta patronal de la
Virgen del Carmen la poblacion va a la calle del centro, que
es la parte antigua del pueblo, pues los barrios del rio son
nuevos. Antiguamente, las comunicaciones se hacian por
rios y caminos, de El Valle se salia por la quebrada Angia
hasta el kilometro 10, de alli se seguia por camino hasta Bahia
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Solano y se compraba en el Instituto de Mercadeo
Agropecuario (IDEMA).

La semilla del salero (Lecythis ampla) es comestible por
humanos y animales, contienen una nuez parecida al coco, es
grasosa y de un sabor dulzén agradable al paladar. Es el
alimento preferido de la guacamaya (ara ambigua).

El choiba (Dipteryx oleifera) se utiliza la nuez del fruto
para alimento, el fruto cocido se come directamente o prepa-
rado en dulce, es también un alimento de guacamayas, loros
y de roedores.

El fruto del algarrobo (Himenaea courbaril) es conocido
como pecueca, por su olor, es comestible por los humanos y
se puede encontrar en el mercado; son vainas gruesas y
resistentes de color café que encapsulan unas semillas
recubiertas de un polvo amarillento agradable al paladar.
También es alimento de loros y guacamayas. La madera es
preciaday de alto valor de uso para construcciones expuestas
a la intemperie.

El fruto del salero es una capsula que oscila entre 10 cm
y 20 cm de diametro por una profundidad que va desde los 10
cm hasta los 20 cm. Cuando llega a la madurez, pegado al
arbol suelta una especie de tapa que le recubre la parte
inferiory por efectos de lamaduracion o laacciondelos loros
y guacamayos que la comen, suelta paulatinamente las semi-
llas que se esparcen por los alrededores del arbol, para ser
aprovechadas por distinto tipo de animales que se encargan
de distribuirlas. La corteza queda un tiempo en el arbol hasta
que se pudre el peciolo que le sostiene al arbol y cae. Esta
capsula es de una madera que alcanza una alta resistencia y
durabilidad, es recogida por los habitantes de la zona, se le
busca una tapa que le cierre en forma hermética y luego de
limpiarla y acondicionarla con una cuerda que le sirva de
colgante, puede ser usada como recipiente tradicionalmente
en las familias indigenas y afro para depositar la sal o
condimentos en la cocina, se cuelga cercana al humo, que
preserva lo que se le deposite en su interior. Ademas de ser
usada para guardar sal o condimentos se utiliza para sembrar
matas pequeiias o como cofre para guardar joyas (Figura 3).

El uso para guardar sal es el que da el nombre vulgar al
arbol, «salero». También se usa la madera y la corteza como
guasca o fibra para amarrar, solo que es mas dura que la del
chibuga o abarco (Cariniana pyriformis) para manejarla.

La corteza del abarco se usa como guasca para amarrar,
fue el clavo para construir casas, particularmente los techos
se amarraban con guasca de abarco, que tiene una alta
durabilidad; también se usa para cargar cualquier producto
que se saque del monte en la espalda o al hombro.

El abarco y el carra son maderables de alto valor de uso
y se utilizan para construcciones de vivienda o para el
comercio.

La palma don Pedrito (Oenocarpus mapora) tiene un alto
valorde uso por las comunidades afro por laresistente chonta
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como cofre, salero o matero

que tiene y es importante en la construccion de viviendas
humanas o de animales.

La tagua o marfil vegetal (Phytelephas seemannii,
Phytelephas macrocarpa) se aprovechd en la década de
1920, y fue la principal actividad econémica de la zona. Se
comercializaba con Panama en lanchas de vela. Se aprove-
chaba la semilla en los taguales después que los animales la
habian limpiado comiéndose la madurera o carnosidad que
recubre la semilla. Existen taguales en Tundd, Cuevita y el
Parque por la quebrada Emiliano. En la ensenada se encuen-
tra tagua en poca cantidad.

El caucho se sacd sangrando o haciendo brotar el latex de
arboles de chicle (Manilkara zapota), nispero (Manilkara
chicle) y el caucho (Hevea brasiliensis). Se sacaba en blo-
ques, pero se acabd el negocio cuando los que extraian el
latex hicieron trampas introduciéndole piedras para que
tuviera mayor peso o lo mezclaban con latex de un arbol
denominado «caucho negro» o leche de sande o lechero
(Brosimum utile), que tienen un latex con una textura similar,
pero que no producen caucho. Estas especies se pueden
mostrar en los atractivos turisticos asociados con la historia
de la época en que tuvieron auge econdmico, que se vivio en
la zona hasta afios recientes.

El fruto de kiparé o jaguo (Genipa americana) produce
un zumo que al contacto con el aire adquiere un color negro
intenso. Esta tintura se usa para curar el carranchin o rasquifia
en el cuerpo; para extraerla se ralla la fruta, se saca el zumo,
se utiliza directamente o se cocina y se aplica sobre la piel.
Diferentes etnias indigenas, entre ellos los Embera han usado
ancestralmente esta tintura con fines diversos: en las manos
y los pies para cazar, tener €xito en la caceria; se encuentran
vestigios de haber sido usada para tefiir artesanias fabricadas

en barro y sola o en combinacion con otras tinturas naturales
para colorear cabello. Entre los Embera hace parte integral
de la cultura identitaria, se asocia con el lenguaje visual,
quien va con una determinada pintura corporal, esta en una
misidn o va de paseo o esta en proceso de sanacion de una
enfermedad o simplemente se encuentra viajando y debe
protegerse de posibles agresiones ambientales o espirituales.
Existen muchos disefios de pinturas corporales entre los
Embera, entre ellos figuras trenzadas, ovaladas, en forma de
hojas o con el cubrimiento de la piel por partes. Las comuni-
dades afro usan esta especie por la calidad de su madera para
artesanias, especialmente para cabo de hacha y para el
soporte de techos como vigas o viguetas, ademas como
combustible en el fogdn es excelente. Otro uso que se hace
del zumo de la fruta es como lubricante limpiador y protector
de armas (fusiles).

El carra fue utilizado por los viejos cuando sentian la
necesidad de confesar sus faltas ante los dioses, se acercaban
aun arbol de carra y le confesaban sus faltas, usandolo como
mediador ante las deidades. Si la confesion era bien hecha, el
arbol se secaba.

La palma Don Pedrito para un Embera tiene el valor de
ayudar en el canto de jai a atrapar a los espiritus, sirve para
chupar o soplar. Es una palma con valor sagrado y aplicacio-
nes en las practicas medicinales.

El oquendo (Magquira sp), es un arbol que produce una
madera muy fina y maleable, color rojizo; de ella los jaibanas
hacen los bastones con los cuales se acumulan los poderes
paramanejar a los jais (espiritus). Es unamadera con poderes
sagrados cuyas artesanias se utilizan en la medicina tradicio-
nal Embera. Para las personas entrevistadas, el baston en la
medida en que se comercializa, se le acaba su poder porque
¢l no se deja utilizar.

La madremonte entunda a la gente y tiene que entregarle
el animal que haya cazado los que estén ante la aparicion. Es
de color café.

La tulivieja no puede cruzar, hacer la cruz y haciendo un
cruce es que salva que sea perseguido por una tulivieja. Ella
cuando persigue a una persona va diciendo «voy, voy...»

La tunda pierde a las personas en el bosque. Se puede
organizar un laberinto que asemeje la situacion del entundado.

Cuando hay luna menguante y marea subiendo, se pueden
sembrar y cortar arboles, ya que los arboles se encuentran con
toda su fortaleza y por esto no se rajan ni se pudren, por tanto
tiene su energia.

Se le debe tener mucho respeto a las plantas, esto es
mucho mas importante que el lugar donde se siembren, ya
que asi estas crecen con energia. Por ejemplo, el Don Pedrito
para el negro solo tiene valor para chonta o palma, mientras
que paraun Embera tiene el valor de ayudar en el canto de jai
a atrapar a los espiritus. Este sirve para chupar o soplar.

Son multiples los escenarios de recreacion que ofrece el
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paisaje natural de la zona del PNN Utria, sobre todo por lo
singular de los lugares, la naturaleza virgen, los fenémenos
morfoldgicos en los que contrastan los riscos o pefias con los
humedales, las cascadas y las ensenadas o esteros, los raizales
de los manglares con sus cangrejos y sus conchas. Cualquier
quebrada, filo, morro o soto bosque se convierte en un atrac-
tivo con poco acondicionamiento, por ejemplo, en Tundo,
dicen los nativos que se podria hacer un sendero para
avistamiento de tagua, manglar, cangrejo, aves, nutria, orqui-
deas, etc.

Técnicas de caza, al cazador se «liga» con partes de
animales que tienen propiedades para mejorar la habilidad
que permita ir a los lugares donde estan los animales, verlos
y matarlos. Algunas de las partes usadas son:

. Las patas de pavo, paujil, venado, fieque. Se sacan los
huesos de las patas, se secan, se raspan y se unta en el
cuerpo del cazador. Ese dia la persona no se puede bafiar
para que penetre el poder.

. Elhigado dela guaguay el cusumbi o cusumbo se prepara
en la forma que le guste a la persona y se come para
mejorar la capacidad de avistar estos animales en las
noches oscuras debajo de los arboles de castafio velando-
los; también se pueden avistar babillas.

Técnicas de pesca. Al igual que al cazador, el pescador se
le puede «ligar»; una forma de hacerlo es sacando unas
especies de cucarrones o gusanos que permanecen pegados
en las agallas de los pescados, se maceran y se untan en el
cuerpo. También se ligan con el vapor del agua del sancocho,
se destapa la olla cuando esta hirviendo y se ponen las manos
para recibir el vapor.

Poder de curacion. La visita a lugares sagrados es una
técnica de «ligar». Existen lagunas donde nadie puede ir, solo
el jaibana lo puede hacer o enviar a alguien a prepararse para
usar los poderes a fin de tener mejores atributos o condicio-
nes para curar o hacer otra accién en beneficio de las
personas.

La tulivieja. Esunamujer que tiene la caray los pies hacia
atras, el jaibana identifica los lugares donde las hay. Asusta
alaspersonas persiguiéndolas en los bosques, especialmente
cuando estan solitarios. Cualquier persona, sabiendo o no,
puede encontrar las huellas en la cabecera de los rios o
quebradas y se confunde porque estas muestran el sentido
contrario hacia el que ella se dirige. La tulivieja surge cuando
un hombre le dio un tiro en la cara a una mujer que era
trabajadora, le dispar6 por robarle. Ella era sabia y por ello
no se murid, quedo viva pero con la cara como un colador.
Come caracoles y deja arrume de conchas donde come; no
mata a la gente sino que la entunda, es decir, la hace perder
en los bosques porque camina para atrds. Tiene que ser
espiritu maligno porque no muere.

Espanto. En la comunidad de El Brazo se ve una persona
corriendo de arriba hacia abajo y si se encuentra a alguien se
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lo lleva y lo deja mas adelante. Es un jai (espiritu) lo lleva
hacia un pueblo y lo pasea alla y luego lo trae. Lo lleva
agarrado de la camisa.

Madre de agua. Mata niflos que les gusta bafiar demasia-
do. Se presenta como un perico o perezoso bafiandose y se
aplana y no se vuelve a ver. También se presenta como
persona.

El fantasma. La ropa no se puede botar al agua o dejar
tirada porque el sudor se vuelve fantasma y se aparece alli
donde la persona sud6. Se trata de un hombre muy grande
cuyo cuerpo no tiene huesos, por ello no se puede agachar,
siempre camina recto, duerme de pie recostado entre las
bambas de los carras. Cuando una persona llega a un carra y
el fantasma se encuentra alli, intenta agarrarlo y si lo logra,
lo mata. Para salvarse de ser agarrado hay que tirarse al suelo
yrodarse hasta alejarse, el fantasma no lo agarra porque al no
tener hueso si se cae no puede levantarse y se muere. Para
evitar ser atacado por el fantasma las personas cuando van en
el monte al acercarse alasbambas de un carra, deben sonarlas
tres veces con un pedazo de palo.

El riviel. Tiene diferentes interpretaciones, la relatada
por los cuenteros de Jurubird es una, aca se narra otra
escuchada en El Valle, «era un hombre que usaba muchas
joyas, siempre andaba lujoso, andaba en un chingo y la mama
lo maldijo, le quitd el chingo y se quedd solamente con el
canalete, se tir6 al agua y se llevo el canalete; anda siempre
con una lucecita, se ve andando en las orillas y cuando
alguien se le acerca se tira al agua; quien le sigue se pierde en
la selva, quedando como loco; para salvarse hay que repetir
Jesus, Jesus creo en Dios padre maugnificat.

La madremonte. Es parecida al tigre que se transforma en
diferentes figuras, como hombre o como vaca. Entunda a la
gente y tienen que entregarle el animal que hayan cazado los
que estén ante la aparicion. Es de color café.

Familias enteras o personas acostumbran ir donde hay
familiares a Pangui, Bojaya o Baudoé a las cabecera de los
rios. En diciembre desde la segunda semana las familias se
programan parasalir a la orilla de los rios para pescar y cazar,
comer y dormir en las playas aprovechando que hay verano
y buena luna.

Las comunidades negras y las indigenas utilizan semillas
de arroces naturalizados como fuente de alimentacion huma-
na y animal. Las especies o variedades son diversas y con
resultados positivos en las diferentes épocas del afio y en
distintas condiciones climaticas o de suelos. Los nombres
comunes mas frecuentes son: Maria Angela, tumba casa,
garza, colorado, chino rojo, chino negro, fortuna, grano
grueso, negrito, semilla de indigena, arroz grande.

El de mayor producciéon es el tumba casa, de tierra
humeda, la semilla proviene de Jurubira. La dindmica de la
siembra del arroz contempla que en enero se pica el monte y
se siembra en febrero.
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La fauna de caza es muy importante en la seguridad
alimentaria, se capturan las presas con escopeta, con perros
o con trampas, los animales mas apetecidos son la guagua,
guatin y zaino, a este ultimo lo han alejado porque no tiene
que comer.

Las especies maderables mas utilizadas son el nato, el
cedro, el higuerdn, y el choiba. Del nato se hacen columnas,
guayacanes y tablas; del choiba se hacen asientos y muebles;
del espavé se hacen tablas para ataudes y se labran embarca-
ciones, es una madera blanda y liviana, los clavos le entran
facil. guayavillo, hay dos clases, ambas de usos comunes.

CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA

Los macroinvertebrados acuaticos se utilizan como
indicadores bioldgicos de calidad en los ecosistemas acuati-
cos debido a que las variables fisicoquimicas s6lo dan una
idea puntual sobre la calidad del agua y no informan sobre las
variaciones en el tiempo (Alba-Tercedor 1996). Las comuni-
dades acuaticas actian como testigos del nivel de deterioro
ambiental de las corrientes superficiales. En especial los
macroinvertebrados fueron propuestos desde hace ya varias
décadas como indicadores de calidad del agua.

El macroinvertebrado mas representativo en cuanto a la
buena calidad de aguas es el Hidropsichidae. Un aspecto
importante aresaltar es la disminucion gradual del nimero de
macroinvertebrados en las quebradas a medida que se acer-
can a la desembocadura, al igual que el tamafio de los
individuos de macroinvertebrados. Esto esta relacionado con
el aumento en la cantidad de sales hacia la desembocadura de
la quebrada al mar, ya que los macroinvertebrados utilizados
como indicadores se desarrollan solo en ecosistemas
dulceacuicolas.

Todos estos elementos aunados a la buena calidad am-
biental del agua, «se registr6é untotal de 58 macroinvertebrados
acuaticos en la quebrada Cocalito y 31 en la quebrada
Aguada. A nivel de 6rdenes en las quebradas de estudio, los
mas representativos fueron Trichopteray Ephemeroptera, en
Cocalito con cuatro familias para el orden Trichoptera y dos
para el Ephemeroptera; y en la quebrada Aguada con dos
familias para cada orden. De las 10 familias reportadas en la
quebrada Cocalito, nueve son indicadoras de buena calidad
de aguas, siendo la més representativa Hidropsichidae con el
35% del total de individuos capturados; esta misma familia
fue también la més representativa para la quebrada Aguada
con 45% del total de individuos capturados» (Torres 2010)

PROPUESTA DE DESARROLLO DE PRODUCTOS
ECOTURISTICOS

En el ejercicio de investigacion surgen tres propuestas
para implementar en el drea contigua a las instalaciones de

alojamiento en el PNN de Utria: dos senderos ecologicos y

un mini jardin biodiverso ex situ.

Reorganizacion del sendero Cocalito. Este sendero es
muy interesante por laabundancia de atractivos que contiene
en su curso, paisaje sotobosque, especies exdticas, de alto
valor de uso, especies forestales en categoria de amenaza,
especies de diferentes usos culturales en el medio: medicinal,
para techos, ornamentales, etc. La longitud es de aproxima-
damente tres kildmetros en una morfologia quebrada, sigue
el curso de dos quebradas que corren en sentido opuesto,
ambas con el mismo nombre: «cocalito» y va desde la
desembocadura de la que corre hacia el oriente para desem-
bocar en la ensenada de Utria hasta la que corre hacia el
occidente y desemboca en el océano, en una hermosa y
cristalina playa. El tiempo aproximado del recorrido es de
tres horas. Actualmente tiene un amoblamiento forestal con
recursos exogenos consistente en peldafos y barandas en la
parte de la entrada, que es la de mayor pendiente.

Sugerencias
1. Direccionar tematicamente este sendero hacia lo cultural

asociado a la biodiversidad y los ecosistemas.

2. Cambiar el recorrido evitando seguir el curso de la
quebrada, ello evita el alejamiento de la fauna que le
puede utilizar como escenario de hospedaje, de paso o de
visitas esporadicas en biisqueda de alimento. Direccionarlo
en zigzag aprovechando la aproximacion a individuos de
gran interés cultural como los choiba, chibuga, carra,
damaguos, jaguos, etc. y a escenarios propicios para la
recreacion de elementos de mitos o practicas culturales
asociadas a salud, cultivos o caza tales como trampas,
huellas de practicas curativas asociadas a arboles, beju-
cos 0 ambientes propicios para las apariciones de fantas-
mas.

3. Amoblamiento con cinco tipos de estructuras:

a) para la seguridad tanto del turista como de la huella

ambiental del sendero (pasos o peldafios, barandas y

puentes);

b) para descansos, escampaderos y sitios de charla;

¢) paraobservacion de biodiversidad en depresiones y en

altura (lianas, epifitas, algas, parasitas, insectos, etc), por

ejemplo escaleras tipo caracol alrededor de arboles insig-

nias por la abundancia de biodiversidad asociada y

d) para apreciar elementos de valores culturales asocia-

dos a los ecosistemas silvestres y a especies: el riviel en

las quebradas y playas, la tunda en el bosque, la tulivieja
en los caminos y playas, el fantasma en los carra, etc.

e) para estadero en la playa. Este amoblamiento por

razones de racionalidad econdémica y aprovechamiento

de los conocimientos tradicionales de la poblacion tanto
indigena como afro debe hacerse con recursos endogenos,
enriqueciendo el bosque en areas cercanas al sendero con
algunas especies oferentes de madera, bejucos de amarre,
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hojas para techar, generadoras de colorantes, etc.

Restablecimiento del sendero del manglar. Este sendero
existio sobre una estructura forestal de gran belleza y con
acceso a avistar y reconocer las diferentes especies de man-
gle. Este sendero debe direccionarse hacia la observacion de
uno de los paisajes naturales tipicos de la region: el manglar
y sus asociaciones con especies vegetales, particularmente
los quiches o bromelias y de fauna terrestre, aérea y acuatica.
Es un sendero que ofrece la oportunidad de instalar un
observador elevado para apreciar desde la distancia diferen-
tes escenarios de actualidad o histdricos, el paridero de las
ballenas en el fondo de la ensenada, la senda del antiguo
camino que bajaba desde los altos de boroboro hacia la
ensenada, cuando esta albergaba diferentes familias afro e
indigenas que tenian en ella sus trabajaderos, recrear usos
tradicionales como el del cambute y las bambas del carra
como medio de comunicacion.

Establecimiento de un mini jardin de labiodiversidad. La
alta pluviosidad de la zona y las relativas dificultades de
acceso a zonas boscosas evidencian la necesidad de un
mostrario de facil acceso y rdpido recorrido para apreciar la
diversidad bioldgica existente en el parque y su entorno.

Entre el complejo de acomodacion administrado por la
Corporacion Mano Cambiada y las estructuras de residencia
de los funcionarios del parque existe un sendero paralelo a la
playa de la ensenada, que a lado y lado brinda posibilidades
de observar parte de la biodiversidad. Se sugiere seleccionar
un area de media hectirea en este sitio, respetando las
especies existentes con valor cultural, enriquecer el area con
otras especies de interés sea por lo ornamental, por los usos,
por el valor ecosistémico, por lo alimentario u hospedero
para fauna local. Disponer las especies de tal manera que
sigan una légica consecutiva para trazar un laberinto con
capacidad para albergar grupos sin arriesgar sobrecarga.

En el jardin de la biodiversidad se podra observar diver-
sidad de especies vegetales, insectos, ranas, avifauna, valo-
res culturales asociados a biodiversidad y ecosistemas. Sera
una estructura que se pueda visitar por partes o en su totalidad
de tal manera que quien tenga solamente 20 minutos para
dedicar pueda optar por ver una parte de su interés; asimismo,
que brinde opcion para quien tiene mayor tiempo y que acoja
personas con limitaciones fisicas.

DISCUSION

Lahuella del turismo en el Pacifico chocoano, en particu-
lar en la zona de Bahia Solano y Nuqui, es reciente y de poco
impacto en la estructura para la oferta de servicios que tienen
implementada los operadores, lo cual permite una planifica-
cion del desarrollo de los productos turisticos en la zona que
integre como valor el respeto por las dinamicas naturales,
valor que ya se encuentra en la consciencia de los operadores,
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pero carece de estrategias culturales asociadas con los
ecosistemas y las poblaciones de la zona y siendo interés
manifiesto de la mayoria de los actores del turismo, solamen-
te tiene expresiones en la gastronomia y las artesanias.

El ecoturismo, uno de los enfoques del turismo responsa-
ble, se refiere al aprovechamiento de areas naturales con
propdsitos econdmicos y a la vez conservacion ambiental,
por lo que adquiere una especial importancia para la region
en cuestion en este articulo.

Seglin la Sociedad Internacional de Ecoturismo, los
ecoturistas son aquellos que «Viajan de forma responsable
hacia areas naturales, conservando el ambiente y mejorando
el bienestar de las comunidades locales».

Segtin el Articulo 26 de la Ley 300 de 1996 se define
ecoturismo como:

«Aquella forma de turismo especializado y dirigido que
se desarrolla en areas con un atractivo natural especial (areas
que conserven una muestra de un ecosistema natural) y se
enmarca dentro de los parametros de desarrollo humano
sostenible. El ecoturismo busca la recreacion, el esparci-
miento y la educacion del visitante a través de la observacion,
el estudio de los valores naturales y de los aspectos culturales
relacionados con ellos. Por tanto, el ecoturismo es una
actividad controlada y dirigida que produce un minimo
impacto sobre los ecosistemas naturales, respeta el patrimo-
nio cultural, educa y sensibiliza a los actores involucrados
acerca de laimportancia de la naturaleza. El desarrollo de las
actividades ecoturisticas debe generar ingresos destinados al
apoyo y fomento de la conservacion de las areas naturales en
las que se realiza y a las comunidades aledafias.»

Lanaturaleza de la zona costera del Pacifico chocoano es
altamente generosa en recursos turisticos provenientes de la
belleza escénica, algunos de los cuales se han adoptado como
productos y se ofertan sin mayor desarrollo logistico. Una de
las caracteristicas que presentan estos recursos es la ausencia
de asociacion de conocimientos tradicionales y valores cul-
turales de las comunidades indigenas y negras asentadas en
la zona, que son una opcidn para agregar valor a productos
turisticos con alta competitividad en el ambito nacional e
internacional.

Los resultados de la investigacion realizada en la zona
muestran que existe un acervo cultural que bien puede
enriquecer los productos turisticos sin que se corra el riesgo
de erosionar las costumbres y la identidad propia. Emplear
un valor cultural para la exposicion tiene sus riesgos, pues la
identidad no se puede equiparar a una mercancia, las costum-
bres ademas asocian conocimientos tradicionales comunita-
rios que ameritan ser respetados. Sin embargo, muchas
tradiciones o leyendas se utilizan en escenarios publicos de
acceso intercultural y el rol que juegan en la cultura propia es
positivo en lamedida en que coadyuva a fortalecer elementos
identitarios, es el caso de mitos y leyendas, pasajes de la
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historia, practicas ligadas a la produccién, a la vivienda e
inclusive a la salud.

En algunos casos el empleo de elementos de la cultura
sirven para recordar practicas ya en desuso por adelantos
tecnoldgicos o por simple dindmica natural de la cultura que
innova asumiendo nuevos comportamientos y abandonando
otros. Este puede ser el caso del uso del sonido generado a
través de golpes a las bambas del carra, o los sonidos
emitidos por el cambute (caparazon del caracol gigante de
mar) o el cuerno de res, que otrora fueran el medio de
comunicacion entre lugares distantes, sea para pedir ayuda,
como sefial de auxilio o para transmitir un mensaje en clave.
Estos medios han sido reemplazados por el uso de los
celulares.

Una practica con vigencia en la vivencia de la poblacion,
como lo son algunos procedimientos o terapias ligadas con la
medicina tradicional debe ser cuidadosamente estudiada
para ser vinculada a un producto turistico pues este procedi-
miento puede no ser aceptado por toda la poblacidén porque
puede perder el efecto curativo o reparador que tiene en su
uso, esto en particular porque se le considera ligado con
valores sagrados que merecen respeto. Igual tratamiento
ameritan ciertos mitos que estan ligados con la conservaciéon
de biodiversidad, sobre todo lo ligada con seguridad
alimentaria, sirviendo como aliciente a la preservacion de
areas en la medida en que impide que las personas de la
comunidad accedan a lugares identificados por los ancianos
como refugio de fauna de caza y perturben los procesos de
recreacion y sostenibilidad de las especies, procreando y
levantando sus crias.

Mas cuidadosos deben ser aquellos conocimientos tradi-
cionales que ameritan ser protegidos con respecto a propie-
dad intelectual, sea como un valor de opcién futuro en el
campo econdmico o como valor de identidad cultural cuya
apropiacion externa para usos diferentes a los otorgados
dentro de la cultura, pueda perturbar procesos de socializa-
cién en las nuevas generaciones o sea fuente de discordias y
dispersion de la unidad comunitaria.

En sintesis, la idea de involucrar valores culturales en el

desarrollo de productos turisticos no se trata de una simple
instrumentacion de la cultura para convertirla en mercancia,
sino un ejercicio libre y consciente de las comunidades de
intercambiar con otras etnias parte de su existencia siempre
en favor del bienestar comunitario propioy sin detrimento de
la identidad y lo que se pudiera denominar gobernabilidad
cultural.

Desde una apreciacion externa, valores que tienen mayor
libertad para ser involucrados en el desarrollo de productos
son elementos relacionados con la historia, acontecimientos
que hayan marcado el devenir de los pueblos del Pacifico,
como los procesos de asentamiento, los intentos de coloniza-
cion inducida, las gestas de resistencia cultural, los procesos
endogenos de desarrollo socioeconémico, leyendas y mitos,
etc.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Proceso de evaluacion de los articulos. Los autores
deben enviar dos copias completas del manuscrito (incluyen-
do tablas y figuras) al Instituto de Investigaciones Ambien-
tales del Pacifico, Carrera 6 N° 37-39 Barrio Huapango,
Oficina de Comunicaciones (Quibdd, Choco, Colombia)y la
version electronica del mismo a los correos electronicos
revistabioetnia@yahoo.es, revista bioetnia@ gmail.com.
Los articulos recibidos en las diferentes convocatorias son
sometidos a una primera revision por parte del Comité
Editorial quien realiza una primera selecciony, si es del caso,
recomienda los ajustes necesarios a los autores para que los
manuscritos puedan continuar con el proceso o se devuelven
definitivamente al no estar dentro de la tematica o la calidad
exigidas por la revista.

Los articulos que pasan la revision inicial son sometidos
a un proceso de arbitraje realizado por pares evaluadores
especialistas reconocidos en el area con trayectoria y reputa-
cion, quienes permaneceran anénimos y plasmaran el anali-
sis en los formatos respectivos que se han disefiado para tal
fin.

Las observaciones de los pares se hacen llegar a los
autores quienes luego de revisarla deben devolver una nueva
version ajustada acorde con las observaciones. El Comité
Editorial acompaiia el proceso y sélo cuando éste afirme que
el manuscrito cumple con las exigencias de la revista, se
comunica la aceptacion definitiva. Una vez aprobado no se
podrén introducir modificaciones, que no estén debidamente
justificadas y autorizadas por el Comité Editorial.

Cuadro de tiempos para proceso de publicacion

Actividad Tiempos

Recepcion de articulos Dos primeros meses
de cada semestre
Seleccion de articulos 10 dias habiles
Evaluacion de articulos
por Comité Editorial
Ajustes del autor
Procesos de diagra-

15 dias habiles
15 dias habiles

macion 20 dias habiles
Entrega de machote 10 dias habiles
Impresion 20 dias habiles

Se recomienda a los autores la lectura y revision critica
del texto, en particular su redaccion, sintaxis, ortografia,
siglas y datos bibliograficos; la inclusion de caracteres usa-
dos en idiomas distintos al espafiol sera de su entera respon-
sabilidad.

Teniendo en cuenta los requisitos del Publindex-
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Colciencias, el Comité Editorial considera prioritariamente

la publicacion los manuscritos originales procedentes de

proyectos de investigacion terminados, enmarcados en los
diferentes campos del saber que abarca la revista:

1) Articulos de investigacion cientifica y tecnologica. Es-
tos deben presentar de manera detallada, los siguientes
capitulos: TITULO, RESUMEN, PALABRAS CLAVE,
ABSTRACT, KEYWORDS, INTRODUCCION, MA-
TERIALES Y METODOS, RESULTADOS Y DISCU-
SION, AGRADECIMIENTOS (opcional) y LITERA-
TURA CITADA. El esquema propuesto puede variar,
por ejemplo en trabajos taxondmicos. Los titulos de los
capitulos se escriben con mayusculas y sin enumerar.

2) Articulos de reflexion. Estos deben presentar, los si-
guientes capitulos TITULO, RESUMEN, PALABRAS
CLAVE, ABSTRACT, KEYWORDS, CONTENIDO
(no se titula), CONCLUSIONES (paraarticulos extensos
demas de 5 paginas), AGRADECIMIENTOS (opcional)
y LITERATURA CITADA. Los articulos de este tipo
presentan los resultados de la investigacion desde una
perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor,
sobre un tema especifico, recurriendo a fuentes origina-
les.

3) Articulos de revision. Presenta los mismos capitulos que
el tipo de anterior; no obstante en estas contribuciones, se
analizan, sistematizan e integran los resultados de inves-
tigaciones publicadas o no publicadas, sobre un campo en
ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los
avancesy las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por
presentar una cuidadosa revision bibliografica de por lo
menos 50 referencias.

En segunda instancia se publican, resultados originales

preliminares o parciales de una investigacion cientifica o

tecnologica, es decir:

PRESENTACION DE LOS MANUSCRITOS

Originales. Los manuscritos se remiten con una carta de
acuerdo entre los autores firmada por todos. En esta carta, el
autor responsable y los co-autores declaran que el manuscri-
to no ha sido publicado previamente, asi como su aprobacion
con respecto a la forma y contenido. Los manuscritos se
presentan a espacio y medio, todas las paginas con lineas
numeradas y no mas de 22 paginas. Se recomienda entregar
una copia en Word en un CD junto con 2 copias impresas de
alta calidad, en fuente Arial de 12 puntos. El CD debe ser
etiquetado con el nombre del articulo, el autor responsable,
el procesador usado y su version. Los manuscritos deben ser
inéditos y no haber sido enviados a otro revista.



Instrucciones a los autores

1. Titulo. Debe describir la esencia del articulo de manera
clara y concisa, aparecer en espafiol e inglés; Incluirse un
titulo corto.

2. Autores. Todos los autores deben ser listados por su
nombre completo dejando un espacio debajo del titulo. El
numero de autores se limitaa 6. Excepciones a esta limitacion
se solicitan por escrito al Editor-Jefe por medio de una carta
explicativa, sobre todo cuando los autores pertenezcan a
instituciones diferentes. Se sefiala la afiliacion institucional
de los autores mediante numerales superindices y con un
asterisco al autor para correspondencia, indicando teléfono,
fax y/o direccidn electronica.

3. Resumen y palabras clave

Reglas para elaborar el resumen:

» Reflejarlosobjetivos, lametodologia, los resultados y las
conclusiones. La informacién procede siempre del texto
del articulo.

* Emplear palabras que reflejen el contenido de una mane-
ra puntual.

* Onmitir las abreviaturas, acronimos, siglas, c6digos, sim-
bolos o formulas, rechazando también el uso de referen-
cias bibliograficas.

» Utilizar los verbos en forma activa asi como la primera
persona del singular.

* Debe oscilar entre 100 y 200 palabras.

* Presentar su traduccion al inglés.

Reglas para las palabras clave: El nimero de palabras
clave oscilaentre 4 y 8, estar en espafiol y en inglés y en orden
alfabético.

4. Tablas. Se citan apropiadamente en el texto, identifi-
cadasy enumeradas consecutivamente con numeros arabigos.
El encabezamiento debe ser conciso y descriptivo. Explicar
al pie de la tabla las abreviaturas o simbolos. El encabeza-
miento va sobre la tabla con letra tipo titulo. No se aceptan
fotocopias. Las tablas deben salvarse como parte del texto
pero van en hojas separadas después de las referencias
bibliograficas. Haga las tablas tan simples como sea posible.
Las tablas deben ser auto-explicativas con el encabezamien-
to y notas al pie, permitiendo su comprension sin necesidad
de recurrir o referir el texto.

5. Figuras. Incluyen fotografias y gréaficas. Se citan
apropiadamente en el texto, identificadas y enumeradas
consecutivamente usando nimeros arabigos. El encabeza-
miento debe ser conciso y descriptivo, y va debajo de la
figura, en letra tipo titulo. No se aceptan fotocopias. Las
fotografias se identifican en el reverso con un niimero y una
flecha indicando la orientacion correcta. En los casos de
microfotografias, se indica la magnificacion usada. Las figu-
ras a color son normalmente impresas en blanco y negro con
la aprobacién del autor.

6. Referencias bibliogrdficas. Se presentan en estricto
orden alfabético y contiene todas las que se incluyan en el

texto. Se citan en el texto usando como referencia el primer

apellido del autor principal y el afio. P.e., «...en las estacio-

nes debe haber espacio para proyeccion social (Moreno

2007); teniendo en cuenta, de acuerdo con Cuesta (20006),

Mena y Mosquera (2005).» Cuando son mas de dos autores

se adicional ef al. (Renteria et al. 2003). Los autores son

responsables del uso correcto y presentacion de las referen-
cias. Ejemplos de como citar las referencias

Articulos publicados en revistas:

- Palacios, L.E. y H. Ayala. 2006. El oro en la tierra anda
(camina) Etnociencia. Bioetnia 3: 38-53.

- Cuesta, T. 2006. Analisis interdimensional del impacto
ambiental asociado al cultivo de la palma aceitera en el
departamento del Choc6, Colombia. Bioetnia 3: 54-66.
Libros:

- Klinger, W., C. A. Pinzén, M. E. Pachoén, L. F. Rojas, J.
C. Aragén. 2000. Estudio de las especies promisorias
productoras de colorantes en el trapecio amazonico.
Bogota, D.C.: Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifi-
co. p. 1-206.

- Mosquera, N. E. 2005. Epistemologia e historia de las
investigaciones cientificas. Quibdd: Universidad Tecno-
logica del Choco. p. 1-354.

Capitulos de libro:

- Palacios J.C., Y. Ramos, F. Garcia. 2003. Descripcion
del area de estudio. p. 25-29. Garcia, F., Y. Ramos, J.
Palacios, J. Arroyo, A. Mena, M. Gonzalez (Eds). Sale-
ro: Diversidad biologica de un bosque pluvial tropical.
Universidad Tecnologica del Chocé «Diego Luis Cordo-
bay, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifi-
co, Comunidad de Salero. Bogota: Editorial Guadalupe
LTDA. 125 pp.

- Faria, M.H., Tonhati, H., Nader-Filho, A., Duarte, ]. M.C.
Milk production and some constituents in two buffalo
herds in Sao Paule State, Brazil. Proc 5th World Buffalo
Congress Caserta. Italy 10/13-16.1997.

Referencias electronicas:

Estas referencias deben incluir: titulo, autores, lugar de
origen e institucion que larespalda, cita de labiisqueda y afio.
Ejemplo.

- Fernandez, M.A. Mangejo de la calidad de la dicta. La
Maiiana. Suplemento Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) Argentina (on-line). Disponible
en:http://www.lamafiana.com.ar/01-12-02,
Notainta5.html

LINEAMIENTOS PARA TRABAJOS EN TAXONO-
MIA

Descripciones de nuevas especies. Estas descripciones
deben llevar los siguientes apartados en orden:
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1. Nombre de la especie (los nombres latinos deben ser
usados de acuerdo con lo estipulado en el Codigo Inter-
nacional de Nomenclatura pertinente).

2. Ejemplar tipo (holotipo) con el nimero original del
colector y el numero de la coleccion en que esta deposi-
tado (si lo tiene), con los datos de coleccion lugar exacto,
(pais, departamento/estado/provincia, localidad exacta,
latitud, longitud, altitud, fecha, etc.

3. Isotipos y paratipos (si los hay) junto con los datos de
colecta y de la coleccion en donde estan depositados

4. Diagnosis (para plantas, debe incluirse una diagnosis en
latin).

5. Descripcion siguiendo un orden légico de las estructuras
en lo posible (para animales, de anterior a posterior y de
dorsal a ventral; para plantas, desde la parte vegetativa a
la parte reproductiva).

6. Etimologia del nuevo nombre.

Datos sobre sudistribucion y ecologia.

8. Comentarios sobre sus afinidades taxonomicas, usos, u
otras notas pertinentes.

Losacronimos de los herbarios o colecciones zooldgicas,

se citan segun el Index Herbariorum (Holmgren et al., 1990)

osegun Leviton etal. (1980), «Museum acronyms», Herpetol

Rev. 11:93-102, respectivamente, con las condiciones del

caso. Al describir los colores de los especimenes zoologicos,

=~
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se recomienda ademas del término en castellano, hacer
referencia al término o numero correspondiente de un caté-
logo o indice de colores (v. gr. Ridgway 1912, Smithe 1975,
1981, etc.).

Citacion de especimenes. Para citar especimenes colec-
cionados en los tratamientos taxondmicos, siga en lo posible
el siguiente formato:

Para especimenes botdnicos: Pais, Estado, Departamen-
to o Provincia: Localidad exacta, coordenadas geograficas
elevacion, fecha, colector (es) nimero de colector (HERBA-
RIO). Ejemplo: COLOMBIA. Choc6: Tutunendo, 98 m, 3
ago 2007, E. Renteria et al. 14276 (CHOCO).

Para citar especimenes zoolégicos: PAIS. Estado, De-
partamento o Provincia: nimero (sexo), municipio, locali-
dad exacta, coordenadas geograficas, elevacion, fecha, co-
lector (es), numero de colector, COLECCION y niimero de
catalogo. Ejemplos: Macho adulto. COLOMBIA. Choco:
Salero, 100 m, 12 dic. 2006, C. Jiménez 509. UTCH-CZ
1539 (Mamiferos).

Citacion de especimenes. Para citar especimenes en los
catalogos, listas e inventarios de biodiversidad, siga en lo
posible el siguiente formato: Familia. Género. Especie. Au-
tor. Pais. Estado/Departamento/Provincia. Municipio. Loca-
lidad. Latitud. Longitud. Altitud. Coleccion. Institucién en la
que se encuentra la coleccion.



