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Resumen

Historicamente, los bosques andinos en Colombia han sufrido procesos de fragmentacién, degradacion y
pérdida de habitat. Con el objetivo de contrarrestar esta tendencia surge el manejo sostenible de la flora
silvestre y los productos forestales no maderables como una alternativa que no solo genera beneficios
econdmicos para las comunidades locales, sino también contribuye a la conservacion de los bosques y otros
ecosistemas naturales. El manejo sostenible de estos productos permite mantener los ecosistemas como son,
en lugar de transformarlos en otros tipos de coberturas o usos del suelo. En vista de lo anterior y en el marco
del proyecto “Fortalecimiento del manejo sostenible de la flora silvestre y los productos forestales no
maderables” suscrito entre la Fundacion Swisscontact y el Instituto Humboldt, se priorizo la elaboracion
del Protocolo de Manejo Sostenible de los frutos de agraz (Vaccinium meridionale) en la Jurisdiccion de la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca — CAR con el prop6sito de implementar lo establecido
en el Decreto 690 de 2021. Este protocolo constituye un instrumento técnico clave, que recopila informacion
primaria y secundaria obtenida mediante estudios previos, salidas de campo, entrevistas semiestructuradas
y observacién participante. La informacion abarca aspectos relacionados con los rasgos de la historia de
vida del agraz, su distribucion, caracterizacion poblacional, produccion de la parte a cosechar y aspectos
sociales y comerciales de su cadena productiva. Ademas, incluye recomendaciones de seguimiento y
monitoreo que permitieron definir los lineamientos de manejo sostenible mas adecuados para esta especie
en la jurisdiccion de la CAR.

Palabras clave: Andes, arbusto, Colombia, conservacion, cosecha, flora, frutos, manejo sostenible, PFNM.
Abstract

Historically, Andean forests in Colombia have undergone processes of fragmentation, degradation, and
habitat loss. In order to counteract this trend, sustainable management of wild flora and non-timber forest
products has emerged as an alternative that not only generates economic benefits for local communities but
also contributes to the conservation of forests and other natural ecosystems. The sustainable management
of these products helps to maintain ecosystems in their natural state, rather than transforming them into
other types of land cover or land uses. In this context, and within the framework of the project
"Fortalecimiento del manejo sostenible de la flora silvestre y los productos forestales no maderables”
signed between Fundacién Swisscontact and Instituto Humboldt, priority was given to the development of
the Sustainable Management Protocol for agraz fruit (Vaccinium meridionale) in the jurisdiction of the
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), with the aim of implementing the provisions of
Decree 690 of 2021. This protocol is a key technical instrument that compiles primary and secondary
information obtained through previous studies, field visits, semi-structured interviews, and participatory
observation. The information includes aspects related to the life history traits of agraz, its distribution,
population characterization, harvestable parts production, and social and commercial aspects of its value
chain. Additionally, it includes recommendations for monitoring and follow-up that helped define the most
suitable sustainable management guidelines for this species in the CAR jurisdiction.

Keywords: Andes, Colombia, conservation, flora, fruits, harvest, NTFP, shrub, sustainable management.
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1. Introduccion, justificacion y objeto del Protocolo
1.1.  Introduccion

Colombia es considerado un pais megadiverso por contar con aproximadamente el 10% de la biodiversidad
terrestre mundial (Ruiz, et al., 2007) esto le confiere una amplia variedad de Productos Forestales No
Maderables, en adelante PFNM, destinados a un sinnimero de usos (alimenticios para humanos y animales,
medicinales, artesanales, como materiales para construccion y otros). Los PFNM se definen como “bienes
de origen biolégico distintos de la madera y la fauna, que se obtienen de las variadas formas de vida de la
flora silvestre, incluidos los hongos, y que hacen parte de los ecosistemas naturales” (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, 2021) y han sido reconocidos internacionalmente como un
elemento clave para el desarrollo sostenible y el desarrollo de la silvicultura tropical, ademas de ser una
alternativa contra la deforestacion e imperante degradacion de los bosques (L6pez-Camacho y Murcia-
Orjuela, 2020). Recientemente, los PFNM han adquirido un protagonismo importante debido a su alto
potencial como ingredientes naturales en las industrias alimenticias, farmacéuticas, cosméticas, entre otras,
posicionandose como una oportunidad econdmica para comunidades locales que viven en zonas boscosas u
otros ecosistemas naturales. En vista de lo anterior, garantizar un aprovechamiento y uso sostenible de estos
productos, es clave para su conservacion y el de los ecosistemas donde se encuentran presentes.

En este contexto, en el marco del proyecto “Fortalecimiento del manejo sostenible de la flora silvestre y
los productos forestales no maderables” ejecutado por el Instituto Humboldt y suscrito con la Fundacion
Swisscontact, se busca mejorar la competitividad de las cadenas de valor de seis especies proveedoras de
PFNM a nivel nacional las cuales son corozo (Bactris guineensis), naidi (Euterpe oleracea), cacay
(Caryodendron orinocense), moriche (Mauritia flexuosa), agraz (Vaccinium meridionale) y camu camu
(Myrciaria dubia) a través de la realizacién de los Protocolos de Manejo Sostenible para cada una de ellas
en la jurisdiccién de cinco Autoridades Ambientales: Corporacion Auténoma Regional del Cesar -
Corpocesar, Corporacion Auténoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Choc6é - Codechoco,
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazonico - CDA, Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca - CAR y Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia -
Corpoamazonia respectivamente.

El Protocolo de Manejo Sostenible, en adelante PMS, es el documento técnico que contiene los lineamientos
para el manejo sostenible de la flora silvestre y los productos forestales no maderables y debe ser adoptado
por cada una de las Autoridades Ambientales de acuerdo con lo establecido en el Decreto 690 de 2021. El
presente documento es el PMS elaborado para los frutos de la especie agraz (Vaccinium meridionale) en la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca — CAR y es un instrumento técnico gque busca recopilar
el conocimiento asociado a esta especie a través de informacion primaria y secundaria, observaciones y
trabajo de campo en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca bajo la jurisdiccion de esta Corporacion.
Este PMS incluye la caracterizacion de sus poblaciones naturales, produccién silvestre de frutos,
caracterizacion de la cosecha, recomendaciones de manejo, evaluacion de la sostenibilidad y el seguimiento
y monitoreo requerido para garantizar la provision, conservacion e ingresos economicos a los diferentes
actores de la cadena de valor asociada a este PFNM.

1.2.Justificacion

La region Andina de Colombia ubicada entre las tres cordilleras (Oriental, Central y Occidental) ocupa un
area aproximada de 283.000 km? del territorio nacional y sus bosques poseen una alta diversidad de fauna'y
flora gracias a la variedad de pisos térmicos que en ella se encuentran. Sin embargo, esta region concentra
el 56,7% de los habitantes del pais (Baena-Salazar etal., 2020), lo cual ha sometido sus bosques,
principalmente, los de alta montafia o altoandinos ubicados al interior de las cordilleras (Acufia-Cabanzo,
2013) a procesos significativos de degradacion, pérdida de habitat y fragmentacion (Armenteras et al., 2003)
afectando uno de los principales centros de biodiversidad del mundo (Etter y Villa, 2000) y por ende, la
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funcionalidad y servicios ecosistémicos derivados tales como la regulacion hidrica, sumidero de carbono,
barreras de erosién (Acufia-Cabanzo, 2013) y la provision de bienes como los productos forestales
maderables y no maderables, entre otros (Lépez-Camacho et al., 2016).

Histéricamente los bosques andinos han suministrado gran variedad de PFNM a las comunidades locales
para diferentes usos, de hecho, Lopez y Cavelier (2007) citado por Lopez-Camacho et al., (2016) estiman
gue en estos bosques se han identificado cerca de 651 especies de plantas vasculares proveedoras de PFNM.
Algunas especies destacadas proveedoras de PFNM en estos bosques son las quinas (Cinchina spp.), gaita
(Rhipidocladum geminatum), chusques (Chuquea spp.), mopa-mopa (Elaeagia pastoensis), chochos
(Ormosia spp. y Erythrina spp.), trompeto (Bocconia frutescens), nogal (Juglans neotropica), esparto
(Juncus ramboi), entre otras. El uso de los productos obtenidos ha sido un medio para conservar la gran
diversidad de flora de estos ecosistemas, ademas de proporcionarles un valor, ya que son percibidos como
una oportunidad para la generacion de ingresos y empleos. De hecho, en muchos casos, son los medios de
vida principales y/o complementarios para los campesinos.

En este orden de ideas, iniciativas que promuevan el uso y manejo sostenible de la biodiversidad de los
bosques andinos son claves para conservar y garantizar la provision de sus bienes y servicios, tal es el caso
de los frutos del agraz (Vaccinium meridionale), producto con un alto potencial y tradicionalmente
cosechado por comunidades locales de la regidn altoandina del pais. Segln Ligarreto, (2009) esta especie
se encuentra distribuida con una amplia representatividad en dos zonas del pais, una en el norte del
departamento de Antioquia en los municipios de Santa Rosa de Osos, Don Matias, Entrerrios, Belmira y
San José de la Montafa y otra, en los departamentos de Boyaca en los municipios de Tinjaca, Raquira,
Chiquinquird y San Miguel de Sema y en Cundinamarca, en los municipios de Guachetd y Macheta. En
estas zonas se encuentra de manera silvestre en areas de rastrojos, bordes de bosques andinos y robledales
(Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022; Lopez-Camacho y Murcia-Orjuela, 2020).

Debido a lo anterior, en los ultimos afios, los frutos del agraz han sido mas conocidos y apreciados. De
hecho, en los Ultimos afios, se ha generado una creciente demanda nacional de los mismos y otros productos
derivados, que poseen un alto potencial para exportacion (Lépez-Camacho y Murcia-Orjuela, 2020). Por
esta razon, surge la necesidad de elaborar el Protocolo de Manejo Sostenible de los frutos de agraz para una
de las regiones con mayor representatividad de la especie y mayor importancia a nivel comercial (Quevedo-
Rubiano, 2020), en los departamentos de Cundinamarca y Boyacd, especificamente en los municipios del
altiplano cundiboyacense bajo la jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca —
CAR.

ElI PMS de agraz contendré los lineamientos para el manejo sostenible del agraz y una vez adoptado, por un
lado, facilitara el acceso legal por parte de los productores a la cosecha de sus frutos ante la CAR, dando
cumplimiento a lo establecido en el Decreto 690 de 2021 (MADS, 2021) por medio del cual se modifica y
adiciona al Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015 en lo relacionado con el manejo sostenible de la
flora silvestre y los productos forestales no maderables y por otro, garantizara y fomentara su conservacion,
uso sostenible y por ende, la actividad econdmica asociada.

1.3.0bjeto del Protocolo

Elaborar el Protocolo de Manejo Sostenible para los frutos de la especie agraz (Vaccinium meridionale) en
la jurisdiccion de la CAR en el marco de la implementacion del Decreto 690 de 2021.
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2. Caracterizacion general de la especie
2.1.  Descripcion de la especie V. meridionale Sw.

Nombres comunes: Globalmente conocida como Colombia blueberry, Jamaican billberry y Andean
blueberry. En Colombia como agraz en Antioquia, Boyaca y Cundinamarca, Mortifio en Antioquia y Narifio
(Pedraza-Pefialosa, 2023), agraz coronel en los alrededores de Villapinzén (Boyacd), guarapita en la Sierra
Nevada de Santa Marta y teta de bruja en el Valle del Cauca (Chaparro de Valencia y Becerra de Lozano,
1995).

Estado de conservacion: V. meridionale no se encuentra reportada bajo ninguna categoria de amenaza en
la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), ni en los apéndices
de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres —
CITES. A nivel nacional su estado de conservacion es No Evaluada (Pedraza-Pefialosa, 2023).

Descripcion: Especie nativa perteneciente a la familia Ericaceae. Segun Avila-Rodriguez et al., (2007)
puede alcanzar una altura hasta de 8 metros dependiendo la cobertura donde se encuentre. Tallo usualmente
muy ramificado (Figura 1A), corteza fisurada desprendible en placas delgadas, es de color gris y en la cual
es comun hallar liguenes creciendo (Figura 1B), copa, usualmente irregular y amplia dependiendo de la
cantidad de ramas que posea el arbusto, sus hojas son simples con margen crenado a aserrado (Figura 1C)
y sus dimensiones varian entre los 2y 3 cm de largo y entre 1y 1,15 cm de ancho con disposicién es alterna.

Es una especie monoica, es decir, una misma planta presenta flores de ambos sexos ya que sus
inflorescencias son bisexuales, racimosas (Figura 1D) y axilares. Sus bractéolas son verdes a rosadas en la
parte de abajo del pedicelo, su céaliz es verde claro a rosado terete con cinco I6bulos (Granados-Zarate,
2013), su corola es delgada y membranosa, rosada pélida a blanca y tiene forma de campana con unas
dimensiones que varian entre 7 y 12 mm de longitud. Con respecto a su gineceo posee un ovario infero
(Miranda-Montero, 2021) con numerosos Ovulos y respecto a su androceo posee estambres iguales y
filamentos proporcionalmente largos a la longitud de la antera, sus anteras son dehiscentes por hendiduras
intrinsecas en los tabulos, los cuales tienen mas de 1 mm de longitud. Sus flores son bastante longevas
(Rodriguez, et al., 2015) lo que incrementa la atraccién a variedad de polinizadores (Miranda-Montero,
2021). Sus frutos son bayas verdes y se tornan de color morado oscuro cuando estan maduros (Luteyn,
1991), y en los cuales posible observar la cicatriz del céliz (Figura 1E y Figura 1F), sus semillas, son
pequefas y numerosas, de hecho, Sierra-Escobar, et al. (2020) estiman que pueden ser mas de 500, respecto
a su tamafio, poseen de largo 1,5 mm y de ancho 1,0 mm. Otro estudio realizado por De Valencia y Ramirez,
(1993) hallaron que frutos con didmetro de 8 mm poseen entre 2 y 25 semillas y frutos entre 10 y 12 mm
poseen entre 10 y 37 semillas. Ademas, de acuerdo con Ligarreto (2011), sus semillas requieren luz para
germinar, son de tipo ortodoxo y segun Suarez-Ballesteros et al., (2018) soportan la falta de agua hasta en
un 5% de contenido de humedad, permitiéndoles ser conservadas a bajas temperaturas en condiciones ex
situ, claves para la generacion de bancos de germoplasma (Miranda-Montero, 2021).

Una descripcion practica para identificar la especie en campo es: Arbustos con corteza desprendible en
placas delgadas (Figura 1B). Hojas simples, alternas, suculentas, con borde crenado a aserrado (Figura
1C), hojas juveniles se tornan de color rojo, sin estipula, inflorescencia axilar y racimosa, sus flores tienen
forma de campana blancas a rosadas (Figura 1D), frutos en bayas lisas (sin pelos) verdes cuando estan
inmaduros y morados cuando maduran y presentan la cicatriz del caliz a manera de “ombligo” (sefialada en
la Figura 1F con la flecha amarilla) estos poseen varias semillas.
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Figura 1. Individuos de agraz con ramificacién densay copa amplia (A), tallo y corteza desprendible en placas delgadas con algunos
liquenes superficiales (B), inflorescencias axilares racimosas (C) y frutos verdes y maduros (D), Frutos maduros de agraz (E), frutos
maduros de agraz donde evidencia la cicatriz del céliz a manera de “ombligo” (E). Tomadas de Calefio-Ruiz y Torres-Romero
(2022).

En la Tabla 1, se detallan especies que poseen frutos similares y con las cuales es posible confundir el agraz
(V. meridionale) teniendo en cuenta informacién dada por los cosechadores.
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Nombre comuin Nombre cientifico

Agracillo/Mortifio Vaccinium floribundum

Reventadera o mortifio Gaultheria anastomosans

Agraz (En el municipio de Gaylussacia sp.

Saboyad)
Mortifio Hesperomeles sp.
Reventadera Pernettya prostata
Fuente: Alex Monro
(https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-
0000396045)
Tague o Tagua Gaiadendron punctatum
Fuente: Catalogo virtual de flora de alta montafia.
Universidad EIA
https://catalogofloraaltamontana.eia.edu.co/species/321
Ruque Viburnum sp. -

Tabla 1. Especies que pueden ser confundidas con el agraz (V. meridionale). Fuente: Observaciones en campo y conocedores
locales.
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Usos

La parte méas utilizada de V. meridionale son sus frutos ya que se consideran un alimento funcional y
nutraceltico. Segin Abreu et al., (2014), Zapata et al., (2016) son consumidos en fresco o para preparar
vinos, mermeladas, helados, jugos, aromaticas, yogurt o productos de reposteria (Rodriguez, et al., 2015).
Debido a la presencia de acido citrico, mélico y ascorbico, asi como, el alto contenido de vitaminas,
minerales y acidos polifendlicos como flavonoides y antocianinas (Avila-Rodriguez et al., 2007; Garzon et
al., 2010; Gaviria-Montoya et al., 2009; Gaviria et al., 2012; Maldonado et al., 2017; Su, 2012) sus frutos
poseen un alto contenido de metabolitos secundarios con propiedades antioxidantes (Medina, et al., 2009)
gue proveen a los frutos de esta especie de alta importancia y reconocimiento.

Diversos autores como Agudelo et al., (2017), Agudelo et al., (2018), Gonzalez et al., (2017), Lopera et al.,
(2013), Maldonado-Celis et al., (2014), Quintero-Quiroz et al., (2019), Shen et al., (2018), Zapata et al.,
(2016, 2015) y Medina, et al., (2009) reportan que los antioxidantes polifendlicos presentes en los frutos de
agraz tienen propiedades cardio-protectoras y anticancerigenas evaluadas a nivel experimental en animales.
Asimismo, tienen la capacidad de prevenir y reducir el proceso de evolucion de enfermedades degenerativas,
el Alzheimer y el envejecimiento prematuro (Joseph et al., 1999) atribuyéndole de un alto potencial como
ingrediente anti-edad y también antimicrobiana segun Bernal et al., (2014), Bravo et al. (2016) y
Maldonado-Celis et al. (2017). Otros autores como Torres, et al. (2018) y Halliwell et al., (1995) han
reportado efectos positivos sobre la presion sanguinea, restablecimiento del azlcar en la sangre (Zapata
et al., 2018), control del sobrepeso, disminucion en los niveles de colesterol y enfermedades urinarias.
Ademas de las propiedades medicinales de sus frutos, otros autores sefialan que la alta concentracion de
antocianinas en el exocarpo de sus frutos es un insumo potencial para la elaboracién de tintes naturales
(Chaparro de Valencia y Becerra de Lozano, 1995) o colorantes utilizados para activar células solares
sensibles a colorantes y de esta manera generar energia fotovoltaica (Diaz-Uribe, et al., 2019).

Por otro lado, segun Zapata et al. (2015) sus hojas también contienen importantes concentraciones de
antioxidantes y han sido utilizadas medicinalmente como anticancerigenas tomadas en forma de té. De igual
manera, segin Guzman y Cortazar (2011) citado por Granados-Zarate (2013) otros compuestos presentes
en sus hojas presentan un efecto de proteccion y cuidado para la piel, teniendo un alto potencial de uso para
la industria cosmética.

En vista de las propiedades anteriormente mencionadas, se han realizado diversas investigaciones sobre la
variedad de productos transformados de agraz, como, por ejemplo, Ochoa-Agudelo (2014) y Barragan
(2011) investigaron la produccion de vinagre y conservas como mermelada y ldminas deshidratadas a partir
de los frutos de esta especie. De igual manera, existen estudios que demuestran las bajas pérdidas de las
propiedades del fruto al conservarlo en pulpa congelada o liofilizada, presentando esta Ultima, mejores
resultados (Franco, et al., 2016) o la estabilidad de antocianinas en jugos o concentrados de agraz, donde se
obtuvo como resultado que las antocianinas se pierden mas facilmente cuando se almacena en forma de jugo
(Martinez, et al., 2011). De manera especifica, las comunidades del altiplano cundiboyacense comercializan
el agraz en fresco o en menor medida en productos transformados como mermeladas, vinos, entre otros
(Figura 2).

Figura 2. Frutos y mermelada de agraz. Tomadas de Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022.
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2.2.  Distribucion global y nacional

Anivel global el agraz (V. meridionale) se encuentra reportada en Jamaica, Venezuelay Colombia (Pedraza-
Pefialoza, 2023); Luteyn y Pedraza-Pefialosa, 2023) entre los 2200 y 3200 msnm (Ligarreto, 2011). En
Colombia se encuentra en la regién andina en las tres cordilleras en los departamentos Antioquia, Boyaca,
Cauca, Cundinamarca, Huila, Meta, Narifio, Tolima, Santander y en la Sierra Nevada de Santa Marta
(Figura 3) (Pedraza-Pefialoza, 2023; GBIF.org, 2020 citado por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022).

Es importante resaltar que debido a la importancia comercial que ha adquirido este fruto se han establecido
cultivos para su produccién en los departamentos de Antioquia, Boyacd, Cundinamarca, Huila y Santander,
en estos dos Gltimos en menor proporcion (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022).

Figura 3. Distribucion global y nacional de agraz (V. meridionale). Fuente: registros bioldgicos de GBIF.org (2023) revisados y
curados por Rodriguez-Morales (2024), registros obtenidos de herbarios y expertos de la especie a nivel nacional y division
politico-administrativa de Colombia del DANE (2020).

2.3. Rasgos de historia de vida relevantes para la especie proveedora de PFNM

Ciclo de vida

De acuerdo con Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) el ciclo de vida de esta especie comprende tres
grandes etapas: plantulas, juveniles y adultos. Sin embargo, la definicién de los rangos de tamafio para cada
etapa es compleja, ya que el agraz presenta alta variabilidad en su tamafio dependiendo de la disponibilidad
de luz y las caracteristicas del suelo de la cobertura donde se encuentre (Tabla 5). Debido a lo anterior,
individuos productivos pueden presentar un bajo porte y ser equivocadamente clasificados como juveniles
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o plantulas cuando no presentan estructuras reproductivas y que si bien, estos son fundamentales para la
actividad econdmica desarrollada entorno al agraz, también aportan tallos (ramets) y/o semillas viables
para el crecimiento poblacional de la especie (Figura 4) (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022). Las
categorias de tamafio de agraz fueron determinadas a partir de la altura total y estado fenoldgico y se
encuentran detalladas en la seccion 4.3 del presente documento en la *Cualquier individuo con evidencias de
organos reproductivos (botones florales, flores o frutos) debe ser incluido en esta categoria de tamafio.

Tabla 17.

Figura 4. Individuos de agraz rastreros con evidencia de érganos reproductivos (sefialados con flecha amarilla). Con flores (A),
frutos inmaduros (B) y frutos maduros (C).

Crecimiento

Seguin Avila, et al. (2009) esta especie posee un crecimiento tanto sexual (semilla) como vegetativo (tallos
o ramets). No obstante, al igual que otras especies del género Vaccinium el crecimiento que prevalece en
habitats naturales es vegetativo, ya que posee la capacidad de desarrollar individuos clonales (Calefio-Ruiz
y Torres-Romero, 2022) a partir de tallos o0 ramets nuevos que nacen de rebrotes subterraneos del tallo
principal de un mismo individuo denominados técnicamente como lignotubérculos que presentan en su
interior zonas meristematicas y pueden alcanzar hasta 1 metro de didmetro (Luteyn, 2002) (Figura 7).

Este tipo de crecimiento, segin Tolvanen (1995) es un producto fenotipico de las especies en respuesta a
las condiciones ambientales de su entorno y que de acuerdo con las observaciones en campo responden de
forma importante a la disponibilidad de luz (Figura 5), de hecho, segun Luteyn (2002) y Ligarreto, et al.
(2011) este crecimiento provee al género Vaccinium una alta capacidad para adaptarse a distintas
condiciones microambientales, por esta razén, es posible observar el agraz en areas totalmente expuestas a
la luz solar, colonizando habitats abiertos producto de perturbaciones naturales o antrépicas y también en
areas bajo sombra parcial y en claros del dosel. Es importante mencionar que parte de la alta adaptabilidad
de la especie a suelos pobres es gracias a la presencia de micorrizas en sus raices, las cuales le permiten
adquirir nutrientes aun en este tipo de suelos (Granados-Zarate, 2013; Mosquera, et al., 2009; Smith y Read,
1997).

17



Figura 5. Rebrotes subterraneos de agraz que provienen de un tallo principal (Sefialados en amarillo).

En vista de lo anterior, en las poblaciones silvestres de agraz donde sus individuos crecen de manera
espontanea, abundante y aleatoria es dificil identificar de manera independiente los individuos (Figura 6),
debido a que varios tallos se encuentran conectados a una misma raiz que proviene de un tallo principal en
la profundidad del suelo y se hallan bastante alejados de él (Wilbur y Luteyn, 2008 y Calefio-Ruiz y Torres-
Romero, 2022). Por esta razon, es importante precisar que para este estudio se consideraron individuos
independientes los arbustos que, aunque con una conexion aparente, no era posible confirmarla o definirla.

Figura 6. Individuos que, aunque cercanos, no se pudo establecer si habia conexidn, por lo que se consideraron independientes.
B: individuos cercanos sin conexion aparente y considerados como individuos independientes. C: individuos 1 y 3 adultos y
cercanos, e individuo 2 plantula que, aunque cercanos, no se evidencié una conexion clara y se consideraron individuos
independientes. Tomadas de Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022).
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Figura 7. Individuo adulto de agraz donde es posible observar maltiples tallos (ramets o lignotubérculos) (Luteyn, 2002) de
amplio didmetro (sefialados con un punto amarillo). También es posible observar la amplia regeneracion que se da en la base del
parental (rebrotes con cogollos rojos).

El suelo en el crecimiento del agraz

Diferentes autores concluyen que el agraz crece bien en suelos ricos en materia organica, elevados
contenidos de aluminio cercano al 75%, bien drenados, sueltos y con buena porosidad, esto permite la
adecuada expansion superficial del sistema radicular de esta especie (Echeverri-Gomez y Toro-Murillo,
2009; Diaz-Ayala, 2021; Mosquera et al., 2009). Adicionalmente, segun Mosquera et al., (2009) el pH es el
principal factor que limita el crecimiento de diferentes especies del género Vaccinium, por tanto, su
crecimiento 6ptimo se da en suelos &cidos (i.e. pH entre 4,2 y 5,2) y poco fértiles, con presencia de
horizontes compactados y en algunos casos hasta con procesos erosivos (Diaz-Ayala, 2021), lo cual refleja
la baja exigencia de su sistema radicular para desarrollarse y su adaptabilidad, factor que se ve altamente
influenciado por la presencia de micorrizas en sus raices (Luteyn, 2002), lo que le permite adquirir nutrientes
de suelos pobres (Granados-Zarate, 2013) y facilitar su absorcion (Mosquera et al., 2009).

Adicionalmente, segin Luteyn (2002) las Ericaceae requieren de la presencia de comunidades de Briofitas
(i.e. musgos, hepéticas) en el suelo para acondicionar la acidez y humedad necesarias para el crecimiento
de sus pléantulas, las cuales conforme van creciendo requieren de abundante luz para lograr establecerse.

Gremio

De acuerdo con Luteyn (2002) y Granados-Zarate (2013) las especies del género Vaccinium poseen una alta
capacidad de colonizar habitats abiertos, perturbados o perturbados abandonados con abundante luz,
probablemente por su capacidad de crecimiento rizomatoso, produccién abundante de frutos con semillas
pequefias dispersadas por las aves grandes distancias y semillas tolerantes a factores y fluctuaciones
ambientales como extremos de sequedad y humedad, alta insolacion o temperaturas diurnas variables.
Teniendo en cuenta lo anterior y la definicién de gremios ecolégicos de las especies forestales dada por
Linares-Prieto (2000), el agraz (V. meridionale) podria considerarse una especie helidfita, sin embargo, son
necesarios estudios mas detallados relacionados con su banco y viabilidad de semillas en el suelo, tasas de
crecimiento, entre otros, para establecer si pertenece al gremio de helidfitas efimeras o durables.
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Longevidad e inicio de produccion

Segun conocedores locales y observacion en campo el agraz es una especie de vida larga o longeva que
pueden tener un ciclo de vida mayor a los 50 afios manteniendo su produccion continua. Hasta el momento
ningun conocedor local refiere una edad en la que la especie detenga su produccion de frutos.

Con respecto a la edad de inicio de produccion, Medina, et al. (2015) determinaron que el tiempo que tarda
un individuo de agraz proveniente de semilla hasta la maduracion del fruto es de 1663 dias, es decir, 4,62
afios y un individuo proveniente de estacas es de 1367 dias, es decir, 3,8 afios, siendo este tiempo la edad
de produccién estimada del agraz.

Sexualidad y polinizacion

El agraz es una especie monoica (i.e. posee flores de ambos sexos en la misma planta) con flores
hermafroditas. Adicionalmente, posee un sistema reproductivo mixto, es decir, puede producir frutos por
polinizacidn cruzada, autopolinizacién y apomixis (Rodriguez, et al., 2015):

Polinizacién cruzada: Este tipo de polinizacion sucede cuando se presenta intercambio de polen
entre individuos de la misma especie. También se le denomina heterogamia y es clave ya que
permite el intercambio de genes entre individuos de la misma especie, por tanto, depende
exclusivamente de los polinizadores y mantiene la variacion genética de las especies, esto
contribuye a su resistencia a cambios climéticos y enfermedades (Rodriguez, et al., 2015).

Autopolinizacion: Se refiere a que el polen producido por una flor es el mismo que la fecunda
(UNLPam, 2023), es decir, la transferencia de polen se realiza al estigma de la misma flor o entre
flores de la misma planta. También se denomina autogamia y suele suceder en especies con
floracion abundante donde los polinizadores al hallar muchas flores transfieren el polen entre flores
de la misma planta, sin embargo, la polinizacion no depende exclusivamente de los polinizadores
(Rodriguez, et al., 2015).

Apomixis: Esta especie también posee la capacidad de formar frutos con semillas sin fecundacion
(i.e. no recibe polen de ella misma ni de otra flor para producir frutos) (UNLPam, 2023), este tipo
de reproduccion le permite a la planta “clonarse” y por lo tanto, sus descendientes seran
genéticamente idénticos a la planta madre (Rodriguez, et al., 2015).

El hecho que el agraz tenga la capacidad de producir frutos por medio de autopolinizacion y apomixis le
confiere la posibilidad de asegurar su reproduccion cuando los polinizadores sean escasos o fallen, no
obstante, segun el estudio realizado por Rodriguez, et al. (2015) con este tipo de reproduccién mas de la
mitad del porcentaje de frutos producidos fueron abortados, hallando que los frutos formados a partir
de polinizacion cruzada son retenidos por mucho mas tiempo por la planta y confirmando la dependencia
del agraz de polinizadores.

Con respecto a sus polinizadores, sus flores son visitadas por abejas, avispas, moscas, mariposas y polillas.
De acuerdo con observaciones en campo Y estudios realizados por Pinilla-Gallego y Nates-Parra (2015);
Rodriguez, et al. (2015) sus principales visitantes florales para recolectar néctar y transportar polen (Calefio-
Ruiz y Torres-Romero, 2022) son las abejas solitarias de colores metalizados (familia Halictidae), abejas
comunes (Apis mellifera), abejas solitarias (Thygater sp.) y abejorros (Bombus atratus, B. hortulanus, B.
melaleucus y B. rubicundus) (Figura 8).
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Figura 8. Abundancia de flores de agraz (A) Abeja realizando polinizacion en flores de agraz. Tomada de Calefio-Ruiz y Torres-
Romero (2022) (B)

Dispersion

Esta especie presenta dispersion por zoocoria, principalmente realizada por avifauna (Miranda-Moreno,
2021 y Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022). De acuerdo con Echeverri-Gomez y Toro-Murillo (2009),
observaciones en campo y el conocimiento de los cosechadores las mirlas, torcazas, copetones, babaguyes
y gueregueres son aves que se encargan de la dispersion de las semillas de agraz, ademas de tértolas, pavas,
guacharacas, palomas, carriquies y tucanes. Adicionalmente es fuente de alimento de otros animales como
las ardillas. Durante las salidas de campo se identificé una conocedora local en Guacheta, que propaga las
semillas de agraz obtenidas de la mofiiga de estas dos aves dejada en rocas o cercas (Figura 9).

Figura 9. Bofiiga de mirla (A), conocedora local colectando bofiiga de mirla para obtencion de semillas de agraz y siembra en
vivero (B), semillas de agraz hallada en bofiga de mirla sefialada en color amarillo (C).

Fenologia

En términos generales las fases vegetativas y fenoldgicas del agraz comprenden: la formacion de brotes
vegetativos nuevos, inflorescencia, desarrollo floral y formacion de frutos (Medina-Cano, et al., 2019). De
manera especifica, segiin Rodriguez, et al. (2015) y Chamorro y Nates-Parra (2015) las fases fenoldgicas de
V. meridionale son i) Boton foral, ii) Antesis o apertura floral y iii) Desarrollo del pistilo y estambres. Desde
la apertura de la flor hasta la caida de la corola transcurren aproximadamente entre 6 y 10 dias.

La floracion y fructificacion del agraz ocurre por lo general dos veces al afio y un aspecto a resaltar es que
su floracién, fructificacion y maduracion de frutos es escalonada o asincrénica (Calefio-Ruiz y Torres-
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Romero, 2022), por tanto, es posible, observar todos los estados reproductivos en el individuo al mismo
tiempo (Figura 10).

Figura 10. Diferentes estados reproductivos en individuo de agraz. Tomada por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022)

Debido a la produccidon escalonada de esta especie, la época de cosecha no es exactamente la misma en
todos los municipios, de hecho, algunos conocedores locales refieren que la época de cosecha cambia a
nivel veredal y lo relacionan con condiciones climaticas y ambientales como la altitud y las lluvias; por
ejemplo, indican que esta especie inicia su cosecha en las partes altas y con mayor precipitacion y luego va
bajando progresivamente.

Debido a la variabilidad anteriormente expuesta, se realiz6 un calendario fenol6gico para una cosecha
general de acuerdo con observaciones en campo y reporte bibliogréafico (Ligarrerto, et al., 2011; Chaparro
y Becerra, 1995; Maldonado-Celis, et al., 2018). Donde el inicio de la primera floracion ocurre entre enero
y febrero, iniciando la primera cosecha a finales de marzo y terminando en junio y la segunda floracién
inicia en julio y su respectiva fructificacion en septiembre y termina en diciembre. Como se puede observar
en la Figura 11 la fructificacién puede extenderse hasta por tres meses.

Figura 11. Fenologia de agraz a lo largo del afio en el altiplano Cundiboyacense.
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Propagacion

Varios estudios se han realizado sobre la propagacion tanto sexual como asexual del agraz, algunas son las
realizadas por Avila-Diaz-Granados et al., (2009), Castrillon et al., (2008), Castro-Restrepo y Alvarez-
Guzman, (2013) quienes han demostrado que la aplicacion de hormonas enraizantes como el &cido
naftalenacético y el &cido indol butirico en concentraciones entre 200 y 400 mg/L promueven la formacion
de raices y disminuyen el ataque de hongos sin la aplicacion de micorrizas.

Sobre la reproduccion sexual, diversos autores han desarrollado protocolos de germinacion de semillas, por
ejemplo, Castro et al. (2012) establecieron que las mejores condiciones para la germinacion fueron in vitro,
con agua destilada, una temperatura de 18 °C y luz continua en semillas extraidas del fruto con menos de
una semana y empleando como sustrato mantillo molido. Otra forma de propagacion fue propuesta por
Ligarreto, et al. (2011) quienes establecieron que las semillas debian ser extraidas de frutos maduros
(Buitrago, et al., 2015) y secarlas a la sombra, posteriormente colocarlas sobre papel absorbente himedo en
cajas Petri 0 bandejas plésticas con sustrato compuesto en proporciones iguales por suelo organico, escoria
y turba o suelo organico méas arena de rio. Las semillas no deben taparse ya que requieren de luz para
germinar. Adicionalmente, determinaron que las semillas grandes usualmente germinan mejor y producen
plantulas mas vigorosas que las pequefias; si se mantiene la humedad constante bajo estas condiciones se
alcanzaran tasas de germinacion superiores al 90% a partir del dia 25. Concordando parcialmente con lo
hallado por Chaparro y Ramirez, (1993) y Buitrago et al., (2015) quienes determinaron que el tiempo de
germinacion de las semillas de V. meridionale es de 20 dias después de la siembra y de 30 dias para la
emergencia de la radicula, hipocétilo y cotiledones y obtuvieron un porcentaje de germinacion del 53% en
agua destilada y del 70% empleando 200 mg/L de &cido giberélico.

Otros autores como Duréan, et al. (2008) investigaron los factores que determinan la germinacién de esta
especie y reportaron como temperatura Optima de germinacion 14°C con un porcentaje de 61,66%.
Adicionalmente, debido al comportamiento ortodoxo de las semillas de agraz, Hernandez, et al. (2009)
estudiaron la remocion de la latencia presentada en sus semillas con la aplicacion de acido giberélico durante
24 horas en concentraciones de 500, 1000 y 2000 mg/L, a una temperatura de 20 °C y un régimen constante
de luz blanca.

Por otro lado, Garcia y Ligarreto (2014) han identificado que durante la etapa juvenil del individuo existe
una relacion directa entre el tamafio del fruto y el tamafio de la planta en términos de su altura y longitud de
hojas, aspecto que puede ser considerado para la seleccion de material parental para ensayos de propagacion
(Calefio-Ruiz & Torres-Romero, 2022).

Experiencias exitosas de propagacion:

En los municipios de Raquira y Guacheta existen experiencias exitosas de propagacion de agraz a partir de
semillas. Una cosechadora local siembra la bofiiga de la mirla y torcaza en bandejas de plastico con sustrato
organico hidratado y en ocasiones con cascarilla de arroz, obteniendo plantulas en buen estado y listas para
trasplantar posteriormente en bolsas y cuando alcanzan 30 cm en terreno (Figura 12).
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Figura 12. Plantulas de agraz obtenidas de bofiiga de mirla (A) y plantulas de agraz trasplantadas en bolsas (B).
3. Metodologia de elaboracion del protocolo

La metodologia detallada de elaboracion del PMS del agraz (Vaccinium meridionale) se presenta en la
Figura 13:

I Protocolo de manejo sostenible I

*Confirmar especie *Identificacién de actores *Definicién de drea sujeta a
objeto de manejo y Estrategia de manejo (aparte 3.1.1)
(aparte 1.2) participacién (aparte 4.3) ‘

Revisién de informacién secundaria

| | r L ____
i 1

-Descripcidn del ecosistema. 4 Planeacién trabajo de campo I Ta\'lterdde nzlisc.usiéntdel i
-Descripcion de la especie mventario forestal 1 119_0 25 _e Eve_n EEIG_ B
objeto de manejo, partes y ,
i capitulo 3
productos cosechados (aparte 4 Trabajo de campo (capl )
2.2y24) Trabajo participativo Recopilacion de conocimiento

Caracterizacién de la

| | Caracterizacion cadena (aparte 4.3.1) local (entrevistas y jornadas
de valor (aparte 4.3) P . : participativas)

ESPECiE objet’o de Caracterizacion tenencia de tierra Espacios de construccién
manejo (Capitulo 2) — y viabilidad segtin uso permitido del suelo acciones de manejo sostenible
(aparte 3.1.2)

Definicion de estrategia de Monitoreo

(capitulo 5)

4' Definicién de medidas de manejo sostenible (aparte 4.1y 4.2)

- Espacios de discusién, ajuste y N 4o adoncidn i !
E\aborac‘\on de documento de socializacién de acciones de // rocgzn da: tt:_pcwurlm interno en la
Protacolo manejo sostenible (aparte 4.3.1) autoridad Ambienta

Figura 13. Metodologia para elaboracién del PMS de agraz (Vaccinium meridionale). Fuente: Lépez-Camacho, et al., en proceso
de publicacion.

En términos generales, la metodologia de elaboracion del PMS se desarrollé en cuatro fases: i) Fase de
preparacion, ii) Trabajo de campo, iii) Andlisis de la informacion y iv) socializacion del PMS, estas se
describen a continuacion:
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i Fase de preparacion

Esta fase tuvo como objetivo recopilar la mayor cantidad de informacion primaria y secundaria del
agraz disponible en el &rea de estudio. Inicialmente, se realizo la revision de literatura e investigaciones
sobre la especie en bases de datos especializadas como ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Scopus entre
otras, y repositorios Institucionales del Instituto Humboldt, Universidad Nacional de Colombia y
Agrosavia, con el fin de obtener informacion general sobre su distribucién, biologia, ecologia, etc.
Posteriormente, se realizaron talleres de socializacion del proyecto con diferentes actores clave como
profesionales de la CAR, investigadores locales o pertenecientes a Instituciones como Agrosavia,
Universidad Nacional de Colombia y Universidad Javeriana, botanicos expertos en la familia,
cosechadores y transformadores de agraz, entre otros, con el fin de consolidar informacion primaria de
la especie.

ii. Trabajo de campo

Esta fase incluyd la realizacion de dos pre-salidas en los meses de octubre y noviembre de 2023 al area
de estudio y con el acompafiamiento de investigadoras de la Universidad Javeriana se identificaron
poblaciones representativas de agraz y actores clave para la realizacion de inventarios.
Adicionalmente, se realizaron las respectivas colectas botanicas para la identificacién de la especie
objeto de manejo en los departamentos de Boyaca y Cundinamarca bajo la jurisdiccion de la CAR
depositadas en el Herbario de la Universidad Javeriana (HPUJ) y duplicados en el herbario FMB.

En la seccion 3.4 del presente documento se detallan los métodos del inventario estadistico realizado
desde el mes de diciembre de 2023 hasta junio de 2024 en areas veredales de los municipios de Raquira,
Guachetd, San Miguel de Sema, Chiquinquira, Lenguazaque y Macheta.

Es importante resaltar, que la fase de campo también incluy6 espacios de socializacién con cosechadores
de agraz de diferentes localidades y la realizacion de entrevistas semiestructuradas y observacién
participante para documentar acciones relacionadas con la comercializacion del fruto, épocas de
cosecha, frecuencia de recoleccion, procesos de transformacion, medidas de manejo implementadas,
entre otros aspectos.

3.1. ldentificacion de actores de la cadena productiva del PFNM

La identificacion de actores de la cadena productiva de los frutos del agraz en la jurisdiccion de la CAR es
fundamental para recopilar informacion primaria sobre la especie, teniendo en cuenta el conocimiento y
experiencia de los cosechadores, transformadores, intermediarios, entre otros. Asi mismo, para identificar
sus perspectivas y expectativas tanto del manejo sostenible como de la actividad econdémica derivada de su
cosecha y comercializacion en la region.

En términos generales, los actores identificados corresponden a conocedores locales, productores y
comercializadores de agraz asociados e independientes, empresas compradoras y transformadoras de agraz
como Crepes & Waffles, Asofromit, Vinos San Miguel, investigadores de distintas instituciones como la
Universidad Javeriana, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Agrosavia, Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia — UPTC, profesionales de la CAR, entre
otros.

La identificacién de los actores anteriormente mencionados inici6 con la consolidacion de una base de datos
que incluia informacion general de cada actor (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Experiencia directa con
Nombrey | Institucion/ = Teléfono de Correo Departamento . Municipio agraz -
apellidos = Asociacion contacto electronico P P Breve ¢qué esta haciendo?
¢Donde?

Experiencia indirecta con
agraz - Breve ;qué esta
haciendo? ¢ Donde?

Tabla 2. Informacién general y experiencia relacionada con agraz.

Adicionalmente, la base de datos también fue nutrida con actores identificados en las salidas de campo y en
tres talleres de socializacion realizados en Bogota, Guachetd, San Miguel de Sema y Raquira. La agenda y
participantes de estos talleres se detallan en la seccion 3.3 del presente documento. La base de datos
consolidada para el agraz en la jurisdiccion CAR se encuentra como Apéndice A.

El Apéndice A se presentan dos pestafias, la primera demoniada “Actores activos” donde se relacionan los
actores que asistieron a los diferentes talleres realizados y/o jornadas de campo para realizacién de
inventarios, y la segunda denominada “Otros actores” quienes se identificaron teniendo en cuenta
investigaciones realizadas, intermediarios y comercializadores de productos elaborados con agraz.

3.2. ldentificacion preliminar de areas y ecosistemas objeto de manejo sostenible de
la especie en la jurisdiccion de la CAR
Métodos

Las fases desarrolladas para la identificacion de &reas de manejo sostenible de agraz (V. meridionale) en la
jurisdiccion de la CAR fueron:

a. Revision de informacion secundaria:

Esta fase incluyd la revision de bibliografia relacionada con estudios e investigaciones de agraz en la region
cundiboyacense con el fin de identificar la ocurrencia de la especie en los diferentes municipios de la
jurisdiccion CAR y sus requerimientos bioldgicos y ecoldgicos.

Informacién bibliografica clave para identificacion de areas de manejo sostenible en Jurisdiccion CAR

Nombre Fuente Municipios reportados
Variabilidad morfolégica en agraz o mortifio
(Vaccinium meridionale Swartz) en la zona Medina, etal., 2009 Chiquinquira, Raquira, Guacheta
altoandina de Colombia
Perspgc'glvas del_ PUI“VO do dgz @ mouns Mosquera, et al., Chiquinquird, Raquira, Guacheta y
(Vaccinium meridionale Swartz) en la zona .
2009 Machet4

altoandina de Colombia

Phenotypic plasticity of Vaccinium meridionale
(Ericaceae) in wild populations of mountain forests = Ligarreto, et al., 2011 Macheta, Chiquinquira, Raquira
in Colombia

Evaluacion del estado de conservacion de las

poblaciones de Vaccinium meridionale Swartz Granados-Zarate,
(Ericaceae) ubicadas en el nororiente del 2013
departamento de Cundinamarca

Effect of fruit size on the growth and development

of andean blueberry (Vaccinium meridionale  Garciay Ligarreto,

Machetd, Choconta y Guacheta

San Miguel de Sema, Guacheté

Swartz) seedlings from four locations in the 2014

Colombian Andes

Caracterizacion bajo el enfoque SIAL y analisis de Municipios de las provincias de
la competitividad sistémica: el caso del agraz de las ~ Quevedo-Rubiano, Occidente y Ricaurte (Raquira,
provincias de Occidente y Ricaurte (Boyacad - 2020 Tinjaca, Chiquinquira, San Miguel
Colombia) de Sema)

Productos Forestales no maderables — PFNM en Lépez-Camacho y Chiquinquira, Raquira, Guacheta y
Colombia. Consideraciones para su desarrollo Murcia, 2020 Macheta
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Caracterizacion de poblaciones y produccion

silvestre de frutos de agraz (Vaccinium meridionale Calefio-Ruiz y Raquira, Guacheta, San Miguel de
Sw.) en Raquira, Boyacé: bases para su protocolo de = Torres-Romero, 2022 Sema, Chiquinquira, Saboya
manejo sostenible en el Altiplano Cundiboyacense

Informe de estudio técnico para el manejo sostenible

del agraz (Vaccinium meriodionale) con la

Asociacion de Productores de la Vereda Torres del Castro-Sanabria, RAqUira
municipio de Raquira, Boyacd — ASOTORRES (en 2023a a
adelante Asociacion ASOTORRES) en R&quira,
Boyaca
Informe de estudio técnico para el manejo sostenible .

- oL Castro-Sanabria, A
del agraz (Vaccinium meriodionale) con productora Raquira

independiente en Raquira, Boyaca 2023b
Tabla 3. Informacion bibliografica clave para identificacion de areas en Jurisdiccion CAR.

b. Priorizacién de municipios:

Con el fin de tener una visién mas amplia de las posibles areas de manejo sostenible de agraz en la
jurisdiccion CAR, paralelamente a la revision de informacion secundaria con el acompafiamiento de la
investigadora Alejandra Rodriguez de la Universidad Javeriana fueron listados los municipios bajo la
jurisdiccion que tuvieran registros bioldgicos para la especie reportados en herbarios nacionales como
Herbario Nacional Colombiano (COL), Herbario Federico Meden Bogota (FMB), Herbario Pontificia
Universidad Javeriana (PUJ), Herbario dela Universidad de Antioquia (HUA), Herbario del Jardén Botanico
de Bogoté (JBB), Herbario de la Universidad Distrital (UDBC) y Herbario de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia (UPTC) e internacionales como el Herbario del Real Jardin Botanico de Madrid
(MA) y el Herbario del Missouri Botanical Garden (MO) y en el catalogo de la vida Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) (Species, 2000 y ITIS Catalogue of Life, 2019 citado por Calefio-Ruiz y Torres-
Romero (2022) que ademas cumplieran con las condiciones ambientales (altitud, temperatura, humedad,
precipitacion, suelos, entre otras) y coberturas (presencia de bosques y areas proximas a paramos) requeridas
por la especie. Esta informacién fue consolidada y analizada en un modelo de distribucion preliminar
realizado por Rodriguez-Morales (2024), este fue la base para la priorizacion de municipios a visitar en la
fase de campo.

Una vez realizado este ejercicio, de los 104 municipios bajo la jurisdiccion CAR fueron priorizados 45 para
validacidn con expertos académicos, conocedores locales y visitas de reconocimiento (Figura 14).

Figura 14. Mapas de ocurrencias y modelo preliminar del agraz. Ocurrencias de registros de agraz obtenidos de GBIF y
Herbarios Nacionales (A) y Modelo de distribucion preliminar (B) 1. Fuente: Rodriguez-Morales (2024).
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c. Salidas de reconocimiento y talleres de socializacion:

De acuerdo con la informacién obtenida en las fases anteriores, en total se realizaron cinco salidas de
reconocimiento y dos talleres de socializacion del proyecto (Tabla 4) con el fin de validar la presencia de
poblaciones representativas de agraz y generar contactos con actores locales relacionados con la especie
para la realizacion de inventarios. Los municipios visitados se describen a continuacion:

Salida Fecha Region CAR Municipios visitados
1 Octubre de 2023 Chiquinquira y Ubaté Saboyé, Chiquinquira, Simijaca
Susa, Faquene, Ubaté, Cucunuba, Carmen

2 Noviembre de 2023 Ubaté
de Carupa, Lenguazaque
3 Diciembre de 2023 Chiquinquird, Ubat_e, Almeidas y San Miguel de Semfi, Raqwral, Guacheta,
Guatavita Choconta, Macheta
4 Febrero de 2024 Chiquinquira y Ubaté Chiquinquira
5 Junio de 2024 Ubaté Lenguazaque

Tabla 4. Salidas de reconocimiento y talleres de socializacion para identificacion de areas de manejo sostenible de agraz.

Durante las salidas de reconocimiento y talleres de socializacion se realizaron entrevistas semiestructuradas
para indagar y documentar la presencia de agraz en los municipios, su abundanciay se incluyeron iméagenes
de referencia de la especie con el fin de evitar confusiones con otras especies similares (Tabla 1),
adicionalmente, se realizaron ejercicios de cartografia participativa con cosechadores, conocedores locales
y transformadores de agraz con el fin de precisar las localidades con presencia de poblaciones naturales de
la especie (Figura 15).

Figura 15. Cartografia participativa con actores relacionados con agraz en el area de estudio.

Areas de manejo sostenible de agraz

Las poblaciones naturales de agraz (V. meridionale) se encuentran distribuidas en la region altoandina de
los departamentos de Antioquia, Narifio, Santander, Boyaca y Cundinamarca (Medina et al., 2009). Estos
dos ultimos departamentos constituyen la region altoandina cundiboyacense que representa una de las areas
de distribucion y produccién nacional més importantes de este fruto (Quevedo-Rubiano, 2020). Segun
Luteyn, (2002) es posible hallarla de manera espontanea en bosques de niebla y altoandinos, en el piso
montano entre los 2200 y 3400 msnm (Ligarreto, 2011; Rodriguez-Morales, 2024). Asi mismo, Rodriguez-
Morales (2024) establece que esta especie presenta una distribucion potencial alta en el Orobioma Andino
Altoandino.

La presencia de extensas &reas con vegetacion natural propia de bosques de alta montafia o altoandinos
como el laurel (Morella parvifolia (Benth.), ruque (Viburnum sp.), aliso (Alnus acuminata Kunth),
mosquillo (Bejaria sp.), tuno esmeraldo (Miconia squamulosa Triana), uva de anis (Cavendishia bracteata
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(J.St.Hil.) Hoerold), angelito (Monochaetum myrtoideum Naudin), mortifio (Hesperomeles sp.), cucharo
(Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem. & Schult.), tagua (Gaiadendron punctatum G. Don) entre otras, en
buen estado de conservacion, asi como, bosques dominados por roble (Quercus humboltii Bonpl.) y rastrojos
(Lépez-Camacho y Murcia-Orjuela, 2020) o bosques secundarios recolonizados por vegetacion arbustiva
densa (Acufia-Cabanzo, 2013) permiten la ocurrencia natural, altamente abundante y dominante de esta
especie (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022), aungue también es posible hallarla bajo individuos de
especies exdticas como eucalipto y pinos (Rodriguez-C et al., 2015) y en bordes de caminos y carreteras
(Ligarreto, 2011). En todas las localidades el modo de acceso a las poblaciones naturales de agraz es
terrestre.

Segn Medina et al. (2009), informacion dada por cosechadores locales y observaciones en campo, las
plantas prosperan en zonas tropicales frias, suelos bien drenados, acidos con pH de 4 a 5,2 y con abundante
material orgénico (entre 10 y 15%), adicionalmente es posible observar como se establece en “claros” y
suelos expuestos o intervenidos por el hombre. Por tanto, también es posible hallarla en arbustales abiertos
y pastos limpios, mosaico de pastos con espacios naturales y mosaico de pastos con cultivos y herbazales
densos de tierra firme no arbolados (Castro-Sanabria, 2023a y 2023b) de acuerdo con el mapa de
ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM, 2017).

De manera detallada, se presentan los tipos de cobertura donde crece el agraz en la region cundiboyacense
(Tabla 5):

Tipo de cobertura Descripcion Imagen de referencia

Son amplias areas, desprovistas de vegetacion
nativa. Los arbustos de agraz se han dejado para
realizar la cosecha de sus frutos y se encuentran

Pastos limpios inmersos en una matriz dominada por pastos y en
la mayoria de los casos con presencia de helecho
marranero (Pteridium sp.). Es comin observar
pastoreo rotativo ovino o caprino.

Areas cubiertas en >50% de su superficie total
por pastos y en las cuales se evidencian areas
naturales significativas como robledales o
arbustales. No es comun hallar los arbustos de
agraz en el centro del pastizal, en estas areas
suelen encontrarse en la transicion entre el
espacio natural y los pastos. El uso del suelo en
estas areas suele estar destinado al pastoreo ovino
y caprino.

Mosaico de pastos y
espacios naturales

Areas naturales provenientes de un proceso de
regeneracion natural o achaparradas con menos de
1,5 m de altura. Es posible observar arbustos de
agraz de bajo porte acompafados de helecho
marranero (Pteridium sp.), reventadera (Pernettya

Herbazal prostrata (Cav.) DC.), mosquillo (Bejaria sp.),
angelito (Monochaetum myrtoideum (Bonpl.)
Naudin), chite (Hypericum sp.) y gamén
(Eccremis coarctata (Ruiz & Pav.) Baker).
Debido al porte de la vegetacion, en estas areas no
se realiza ningun otro tipo de actividad productiva
diferente a la cosecha de agraz.
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Areas naturales resultantes de un proceso de
regeneracion natural cercano a los 50 afios o en
otros casos asociadas a transiciones a bosques de
roble. Se pueden evidenciar un dosel abierto o
cerrado, con arbustos de agraz y otras especies
con una altura entre 2,5y 3 metros. Algunas
especies presentes son laurel (M. parvifolia), aliso
(A. acuminata), cucharo (M. coriacea), tuno
esmeraldo (Miconia squamulosa (Sm.) Triana),
mortifio (Hesperomeles sp.), mosquillo (Bejaria
sp), ruque (Viburnum sp), y de menor porte como
angelito (M. myrtoideum) y uva de anis
(Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.St.Hil.)
Hoerold). Debido al porte de la vegetacion no se
realizan otras actividades productivas en estas
areas diferentes a la cosecha de agraz.

Arbustal

Areas naturales dominadas por roble (Q.
humboldtii) que impiden el crecimiento de otras
especies debido a la hojarasca depositada en el
suelo. Es comun observar los arbustos de agraz en
el borde del robledal donde es posible la entrada
de luz y en presencia de otras especies como
cucharo (M. coricea), ruque (Viburnum sp.).
mosquillo (Bejaria sp.) y tuno esmeraldo (M.
squamulosa).

Robledal

Tabla 5. Tipos de coberturas donde crece el agraz en la region cundiboyacense. Tomada de Calefio-Ruiz y Torres-Romero
(2022).

3.3.  Estrategia de participacion

Teniendo en cuenta que el PMS considera el conocimiento empirico y tradicional de los actores locales
sobre el agraz (V. meridionale), su uso, requerimientos ecoldgicos y bioldgicos, asi como, su participacion
activa en la identificacion de areas para el manejo sostenible, trabajo de campo (inventarios, jornadas de
observacidn participantes, seguimientos fenoldgicos, experimentos de cosecha, etc), hasta la fecha se han
realizado cuatro talleres o espacios de socializacion; sus memorias se describen a continuacion:

Socializacion de proyecto “Cadenas de valor de Productos Forestales No Maderables”

Este taller fue desarrollado el dia 2 de octubre de 2023 en la sede Venado de Oro del Instituto Humboldt y
tuvo como objetivo socializar con los actores relacionados con el manejo de agraz en el altiplano
Cundiboyacense (Jurisdiccion CAR) el proyecto "Cadenas de valor de Productos Forestales No
Maderables", con especial énfasis en la elaboracién del Protocolo de Manejo Sostenible (PMS). Esta
socializacién busco involucrar a los diferentes actores y dar inicio a las actividades establecidas en el
Convenio. A continuacion, se presenta un resumen de la agenda del taller:

Antecedentes proyecto “Promoviendo los Productos Forestales No Maderables en Colombia”

La lider del proyecto Maria Claudia Torres proporcion6 un contexto de las actividades realizadas por el
Instituto Humboldt en el marco del proyecto “Promoviendo los PFNM en Colombia™ ejecutado entre el
2019 y 2023, donde incluyé:

e Apoyo del Instituto en el desarrollo de instrumentos normativos para el manejo sostenible de la
flora silvestre y de los PFNM a través del Decreto 690 de 2021.
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e Caracterizacion de poblaciones y produccion silvestre de frutos de agraz (Vaccinium meridionale
Sw.) en Raquira, Boyacé: bases para su protocolo de manejo sostenible en el Altiplano
Cundiboyacense (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022).

e Elaboracién de dos estudios técnicos para la especie agraz (Vaccinium meridoinale). Uno para la
Asociacion ASOTORRES y otro para una productora independiente de agraz de la vereda Mirque
en Raquira, Boyacé (Castro-Sanabria, 2023a 'y 2023b).

e Implementacion de un piloto de monitoreo participativo de agraz con asociados de la Asociacion
ASOTORRES, donde se realiz6 la seleccion y seguimiento fenoldgico de 40 individuos de agraz y
remedicion de 20 parcelas de monitoreo establecidas por el Instituto Humboldt en el 2020.

Socializacién del Decreto 690 de 2021 e Investigaciones realizadas por el IAvH (Figura 16)

Maria Claudia Torres socializ6 con los asistentes el Decreto 690 de 2021 sobre el manejo sostenible de la
flora silvestre y los productos forestales no maderables (PFNM), asi como, la importancia de los Protocolos
de Manejo Sostenible.

Posteriormente, Samanta Castro del Instituto Humboldt socializo el trabajo de ‘“Caracterizacion
poblacional y produccion silvestre de frutos de agraz en el altiplano cundiboyacense: bases para su
protocolo de manejo sostenible” realizado por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) y los Estudios
Técnicos adelantados con la Asociacion ASOTORRES vy la productora independiente en el municipio de
Raquira, Boyaca.

Figura 16. Taller de socializacion del proyecto "Cadenas de valor de PFNM" en Bogota.
Socializacioén ruta interna de adopcion de PMS por parte de la CAR

Joseph Romero profesional de la CAR socializ6 la ruta interna para la adopcién del Protocolo de Manejo
Sostenible por parte de esta Corporacién, explicando los roles y responsabilidades de la Direccion de
Evaluacidn, Seguimiento y Control Ambiental - DESCA y la Direccion de Recursos Naturales — DRN.

Socializacién de investigaciones con agraz en la region cundiboyacense

En el taller se socializaron dos investigaciones relacionadas con agraz en la region Cundiboyacense, una
denominada “Distribucion y uso de Vaccinium meridionale (Ericaceae) en la jurisdiccion CAR del Altiplano
Cundiboyacense” por Maria Alejandra Rodriguez de la Pontificia Universidad Javeriana y “Evaluacion del
agraz (Vaccinium meridionale Sw.) como un negocio verde para la asociacion comunitaria ASOTORRES
en Raquira, Boyaca” por parte de Jorge Urrego de la Universidad Distrital. Lo anterior, con el fin de aunar
esfuerzos para alimentar la informacion técnica del PMS.
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Socializacién Instituto Humboldt — profesionales CAR sobre metodologia de inventarios y calculos
de produccion de agraz

Esta socializacion fue desarrollada el dia 31 de octubre de 2023 en la sede de la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca — CAR y tuvo como objetivo socializar la metodologia de inventarios y
capacidad de produccion de agraz, teniendo en cuenta las investigaciones realizadas previamente por el
Instituto Humboldt. En este taller Samanta Castro socializé la metodologia para el calculo de abundancia y
estructura poblacional y formatos para el registro de variables por individuos, asi como, los métodos para
los calculos de produccion de agraz (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022; Castro-Sanabria, 2023a) y
relacién entre el tamafio de frutos y coberturas/suelo.

Socializacion de proyecto “Cadenas de valor de Productos Forestales No Maderables” y dialogo de
saberes con conocedores locales en Guacheta y San Miguel de Sema

Estas socializaciones se llevaron a cabo en los municipios de Guacheta (Figura 17A y Figura 17B) y San
Miguel de Sema (Figura 18C y Figura 18D), los dias 2 y 3 de diciembre de 2023 respectivamente. Ademas
de socializar el proyecto con cosechadores y transformadores locales de agraz, el taller incluyé un espacio
para realizar cartografia participativa e identificar areas potenciales para inventarios y un dialogo de saberes
donde los asistentes dieron a conocer la efectividad de algunas medidas de manejo que han implementado
a lo largo del tiempo en el agraz, asi como, estrategias de propagacion de la especie, datos de produccion,
relacion produccion/clima, entre otros.

Figura 17. Talleres de socializacion del proyecto en Guacheta (A 'y B) y San Miguen de Sema (C y D)

Taller de socializacién del protocolo de manejo sostenible de agraz (Vaccinium meridionale) y
retroalimentacion por parte de actores relacionados

El dia 24 de agosto del 2024 se realiz6 la socializacion del Protocolo de manejo sostenible - PMS de frutos
de agraz en la jurisdiccion de la CAR a los diferentes actores relacionados con la cosecha, transformacion,
comercializacion e investigacion de la especie. En el marco de este taller se realiz6 una retroalimentacion y
comentarios por parte de los actores relacionados con el agraz en la jurisdiccion de esta Corporacién, con
miras a generar un PMS participativo y acorde a las practicas realizadas actualmente por la comunidad local,
ademés que incluya el conocimiento de estos relacionado con la efectividad de practicas de manejo,
viabilidad en su implementacidn, asi como las acciones de seguimiento y monitoreo.
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3.4. Métodos para la elaboracion de inventarios y andlisis de informacion

En estado silvestre es posible encontrar el agraz en dos tipos de &reas descritas a continuacién (Tabla 6):

Area de agraz disperso Area de agraz agrupado
Son areas en las que se presentan individuos de

agraz en una baja densidad (pocos individuos), Areas donde el agraz crece de manera agrupada, es

Descripcion . - posible observar varios arbustos en un continuo de
aunque por lo general cercanos entre si. Aplica para -
. e : vegetacion.
areas especificas como bordes de cultivo y potreros.
Imagen de
referencia
. Realizacion de censo Realizacion de parcelas
oLl Muestreo estadistico con parcelas a partir de las
inventario o Conteo y medicidn de todos los individuos de agraz cuales se extranola al éreg total cong raz en la
censo en la unidad de manejo P g

unidad de manejo (finca)
Tabla 6. Areas donde puede hallarse el agraz en estado silvestre.

Trabajo de campo

Para areas donde el agraz se encuentra disperso

En este caso se presentan por lo general pocos individuos dispersos en borde de cultivos y potreros se debe
realizar el conteo y medicion uno a uno de los arbustos de agraz.

Para areas donde el agraz se encuentra agrupado

Debido a la distribucion agregada del agraz presente en diferentes tipos de coberturas el disefio de muestreo
definido es aleatorio estratificado.

Por un lado, el muestreo aleatorio simple es pertinente para especies con un patrén agregado, ya que
garantiza que todos los individuos de una poblacion tengan la misma probabilidad de ser muestreados, y por
otro, el muestreo estratificado subdivide la poblacion y agrupa unidades que posean condiciones similares
(Lopez-Camacho, et al., en proceso de publicacion). Este muestreo es Util para especies que poseen variacion
entre unidades de muestreo, tal es el caso del agraz, donde es posible hallar areas sin agraz y otras con
abundante agraz. En este orden de ideas, este tipo de muestreo consistié en definir estos dos estratos y en
las &reas donde hubiera abundancia de agraz seleccionar una muestra a medir, en este caso, parcelas al azar.

Unidades de muestreo

Las unidades de muestreo pueden ser parcelas circulares de 100,3 m? o cuadradas de 100 m?. Esta area es
adecuada segun (Peyre, 2015) debido a la alta densidad de individuos del agraz y han sido utilizadas en
estudios previos en la region cundiboyacense realizados por Granados-Zarate (2013) y (Calefio-Ruiz y
Torres-Romero, 2022).
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Establecimiento de parcelas de muestreo

El proceso de establecimiento detallado de las parcelas consiste en:

1. Se seleccionan las areas con una buena representatividad de agraz (parches o areas con arbustos de
agraz agrupados. Ver Tabla 6) dentro de las fincas 0 unidad de manejo.

2. Una vez identificadas las &reas se debe ubicar el centro del “parche”, este debe ser seleccionado al
azar por una persona y debe estar lejano al borde.

Forma de la parcela

Criterio Cuadrada Circular
Dimensiones 10mx10m Radio = 5,65 m
Area 100 m2 100,3 m?
Correccion de pendiente Requiere Requiere
Posee mayor perimetro, por tanto, mayor = Su perimetro es inferior, por ende, se
Efecto borde efecto borde y mayor error debido al genera menor efecto borde y menos
cierre de la parcela. error para su cierre.
Se deben tomar cuatro (4) puntos de Solo se requiere tomar un (1) punto
Puntos de referencia y marcacion  referencia para cada parcela. Uno en de referencia en el centro de la
cada Vértice. parcela.

Tabla 7. Ventajas y desventajas de parcelas cuadradas y circulares para muestreo de individuos de agraz.

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas detalladas en la Tabla 7 para los inventarios estadisticos de
agraz se recomienda realizar parcelas circulares de radio 5,65 m. No obstante, a continuacion, se
describe el proceso que se debe llevar a cabo para realizar el montaje de parcelas tanto cuadradas como
circulares.

Montaje de parcelas cuadradas

Una vez seleccionado el centro del “parche”, este corresponderéa al vértice 1 de la parcela, a partir de este se
trazan 10 metros al Norte y esté sera el vértice 2, posteriormente, 10 metros al Este y sera el vértice 3, 10
metros hacia el sur y seré el vértice 4. Finalmente, del vértice 4 al vértice 1 se cierra la parcela. Durante el
establecimiento de la parcela debe considerarse si es necesaria la correccion de pendiente (este calculo se
detalla adelante), la cual puede realizarse con el uso de un clinémetro o segmentando los 10 metros trazados.

Cada uno de los vértices se dejan marcados con un tubo de '%” pulgada. Con el fin de identificar el punto de
inicio de la parcela (vértice 1) este posee un identificador realizado con cinta flagging adherida en su
extremo. Adicionalmente, cada tubo es marcado con placas de aluminio indicando el vértice y el nimero de
parcela al que corresponde.

Montaje de parcelas circulares (Ideam, 2021)

Una vez seleccionado el centro del parche, este corresponderd al centro de la parcela en donde se situara la
brajula. A partir de este punto, se localiza la direccion norte (0°), seguida, en sentido de las manecillas del
reloj, del punto este (90°), después el punto sur (180°) y finalmente, punto oeste (270°).

Para los arbustos de agraz que se encuentran en el borde, debe validarse la distancia horizontal (r = 5,65 m)
o el radio que aplique si debe realizarse correccion de pendiente (este calculo se detalla adelante) hasta el
centro de la circunferencia que proyecta el conjunto de tallos que conforma al individuo (Figura 18A 'y B).

El punto central de la parcela se deja marcado con un tubo de %2 pulgada con un identificador realizado con
cinta flagging adherida a su extremo y marcado con una placa de aluminio con el nimero de la parcela.
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Figura 18. Vista desde arriba del arbusto de agraz para visualizar el centro de su copa que forma una circunferencia proyectada
(A). Individuos en el limite de la parcela. La distancia debe ser medida desde los centros (Centro de la parcela a centro del
individuo) (B).

Correccion de pendiente

Para corregir la pendiente puede hacerse uso del clindmetro, este mide el angulo de inclinacion del terreno
(pendiente en grados). El clindmetro se debe ubicar a la misma altura de un punto de referencia. El punto
de referencia debe ser la altura del ojo de la persona que esta utilizando el clindmetro. Esta altura debe estar

marcada en un tubo que se ubica a una distancia horizontal conocida en la direccion de correccién de la
pendiente (Figura 19).

La distancia inclinada con la pendiente ajustada se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Dh
cosa

Di =

Di: Distancia inclinada
Dh: Distancia horizontal

o: Angulo de inclinacion del terreno (pendiente) en grados (°).

Figura 19. Correccion por pendiente con visual positiva (A) y visual negativa (B). Tomado de Ideam (2021).

Ejemplo para correccion de pendiente con visual positiva (ejemplo Figura 19A):

Este ejemplo ser realizara para la dimension de la parcela circular, es decir, una longitud de 5,65 metros.
Teniendo en cuenta el angulo dado por el clinémetro en la Figura 19A.
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Di = ; Di = 565m
1= entonces Di = cos(12%)’

Di=577m

Una distancia horizontal de 5,65 metros en una pendiente positiva de 12° corresponde a una distancia
inclinada de 5,77 metros.

Individuos por medir y registrar en cada parcela

En la Tabla 8 se presentan las caracteristicas del inventario para el protocolo de manejo sostenible y para
interesados en presentar la solicitud de acuerdo con el tipo de usuario definido en el Decreto 690 de 2021.

Inventarios de interesados una vez el Protocolo de Manejo Sostenible es adoptado por CAR
Inventarios del PMS

Pequefio usuario Mediano usuario Gran usuario

En cada parcela se deben En cada parcela se deben
marcar, medir y registrar todos | marcar, medir y registrar todos

En cada parcela se R S
P los individuos cosechables* de | los individuos cosechables* de

deben marcar, medir y

- L En cada parcela se deben agraz. agraz.
registrar los individuos di .
de agraz incluyendo marcar, medir y registrar . -
lantulas. iuveniles todos los individuos Adicionalmente en el 10 % de Adicionalmente en el 20 % de
gdultos séjun y cosechables™ de agraz. las parcelas se deben medir y las parcelas se deben medir y
9 registrar todos los individuos registrar todos los individuos
corresponda. - , - . - p - .
incluyendo plantulas, juveniles | incluyendo plantulas, juveniles y
y adultos. adultos.

*Para el caso de agraz, los individuos cosechables corresponden a los individuos adultos que ya han producido o
producen frutos.

Tabla 8. Caracteristicas del inventario para el PMS y para interesados en presentar solicitud una vez el PMS es adoptado por la
CAR.

Categorias de tamafio (plantulas, juveniles y adultos)

Durante la realizacion de los inventarios para este estudio, se tuvieron en cuenta las categorias de tamafio
establecidas a partir de los inventarios realizados en Raquira, Boyacéa (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022;
Castro-Sanabria, 2023a y 2023b), sin embargo, una vez realizados los inventarios en otras localidades de la
jurisdiccion de la CAR estas fueron ajustadas tal como se presentan en la seccion 4.3 del presente
documento.

Variables registradas por individuo

Estas variables fueron tomadas para todos los individuos de agraz independientemente del area (agrupada o
dispersa — ver Tabla 6) donde se encuentren (Figura 20).
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Figura 20. Variables registradas por individuo de agraz.
Las variables estructurales por individuo se detallan a continuacion:

0 ID del individuo: Hace referencia al identificador del arbusto (1, 2, 3, ...)

o Numero de tallos: Corresponde al nimero de tallos con conexion aparente al arbusto parental.

o Altura total (m): Corresponde a la altura desde el nivel del suelo hasta la dGltima hoja del arbusto.
Su medicidn se puede realizar con la cinta métrica o una vara de 3 m dependiendo de su altura.

0 Altura de la copa (m): Corresponde a la altura comprendida entre la primera y Gltima hoja del
arbusto. Esta altura también puede ser realizada con la cinta métrica o una vara de 3 m.

o Diametro de las copas (m): Se debe tomar el diametro de las copas en las coordenadas norte-sur y
oriente-occidente, proyectando la copa en el decametro o cinta métrica.

o Estado fenoldgico: En esta seccién se debe indicar el porcentaje (%) de las diferentes fases
fenoldgicas (jError! No se encuentra el origen de la referencia. y Figura 21) presentes en el
arbusto. La sumatoria de los porcentajes debe dar 100%. Si el individuo se encuentra infértil se
omitié esta seccion del formulario.

o0 Clase de tamafio: Este puede ser plantula, juvenil o adulto (ver seccion 4.3)

0 Productivo: Debe diligenciarse como “si” o “no” de acuerdo con la informacion dada por el
cosechador.

0 Cosechado: Debe diligenciarse como “si” o “no” de acuerdo con la informacion dada por el
cosechador.

o Observaciones: Describir si el arbusto presenta ramas secas, cortadas, signos o sintomas de alguna
enfermedad o plaga, etc.

En floracion y

Infértil (In) En floracion (FI) fructificacion (FI+Fr)

En fructificacion (Fr)

Tabla 9. Vision general de los estados fenolégicos del arbusto de agraz.
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Figura 21. Estados fenol6gicos detallados del agraz.

Inventarios estadisticos

Con el fin de robustecer el analisis de informacion sobre las poblaciones naturales de agraz en jurisdiccion
de la CAR se tuvieron en cuenta los datos y parcelas realizadas por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022),
para un total de 60 parcelas, 39 parcelas realizadas por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) y 21 parcelas
realizadas en el marco del presente proyecto entre los meses de diciembre de 2023 y junio de 2024 (Figura
22). El detalle de la ubicacidn de las parcelas se presenta en el Apéndice B. En las Tabla 10 y Tabla 11 se
presentan las parcelas totalizadas por municipios, veredas, coberturas, intensidad de cosecha y tipos de
predios.

Es importante resaltar que las veredas fueron ubicadas y nombradas de acuerdo con el Plan Béasico o
Esquema de Ordenamiento Territorial de cada municipio. Esta aclaracion aplica particularmente para la
vereda Gacheta Alto del municipio de Guacheta, la cual segun el Marco Geoestadistico Nacional (DANE,
2020) se encuentra ubicada en el municipio de Raquira, pero segin los Esquemas de Ordenamiento
Territorial de estos dos municipios (Alcaldia municipal de Guacheta, 2023), esta vereda hace parte de la
jurisdiccion de Guacheta.

Figura 22. Inventarios de agraz realizados en diferentes municipios de la jurisdiccién CAR.

Departamento Municipio Vereda Cantidad Fuente

Mirque 3
Calefio-Ruiz y Torres-

Boyaca Raquira Ollerias 1 Romero, 2022

Torres 24
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Valero 3

Quintoque 2

San Miguel de Sema El Charco 3
Pefia Blanca 1

Chiquinquira Arboledas 2

Gacheta Alto 11
Calefio-Ruiz y Torres-
Romero, 2022
Presente estudio

Guacheta Pefias 3

Rancheria 2

) La Cuba 1
Cundinamarca ;

Lenguazaque Chirvaneque 1

Espinal Alisal 1

San Bernabe 1

Guina Alto 1

Total 60

Tabla 10. Inventarios de agraz realizados en diferentes municipios de la jurisdiccion de la CAR. Las veredas fueron ubicadas y
nombradas y ubicadas de acuerdo con el Esquema de Ordenamiento Territorial de cada municipio.

Macheta

Departamento Municipio Cobertura Intensidad de Tipo de predio* Namero de
cosecha parcelas
Arbustal Alta Otros predios 4
Baja Reservas 2
Herbazal Alt.a Otros predios 5
Raquira . Baja Reservas: 4
Mosaico de pastos- Alta Otros predios 1
espacios naturales Baja Otros predios 3
Pastos limpios Alta Otros predios 6
Boyaca Robledal Alta Otros predios 3
Baja Reservas 3
Herbazal Alt_a Otros pred?os 2
. Baja Otros predios 1
San Miguel de Mosaico de pastos-
Sema . Alta Otros predios 2
espacios naturales
Pastos limpios Alta Otros predios 1
Chiauinauira Arbustal Alta Otros predios 1
lquinquira Robledal Baja Otros predios 1
Alta Otros predios 3
Arbustal Baja Otros predios 5
Guacheta Baja Reservas 1
_ Herbazal Alt'a Otros predios 3
Cundinamarca Baja Reservas 2
Lenguazague Arbustal Baja Otros pred?os 2
Herbazal Baja Otros predios 1
Macheta Herbgzal_ Alta Otros pred?os 1
Pastos limpios Alta Otros predios 1
TOTAL 60

*Para el tipo de predio se consideraron como “Reservas” la Reserva Municipal de Raquira y la Reserva
Forestal Protectora EI Robledal ubicada en limites del municipio de Raquira y Guachetd, los demas predios
fueron denominados “Otros predios”.

Tabla 11. Detalle de parcelas por cobertura, intensidad de cosecha y tipo de predio en la jurisdiccion de la CAR.
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Error de muestreo

Siguiendo lo indicado en el Decreto 690 de 2021el inventario estadistico del PMS debe tener un nivel de
confianza del 95% y un error estadistico menor o igual (<) al 20% para cualquier variable morfoldgica o0 en
su_defecto cumplir con la intensidad de muestreo sefialada en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia..

% de area a inventarear con respecto al area de la unidad de manejo

Area de estudio Especies con distribucion no Especies con distribucion
agregada (< 100 individuos agregada (> 100 individuos
cosechables/ha) cosechables/ha)
Hasta 20 50% 10%
Mayor a 20 y menor o igual a 50 30% 5%
Mayor a 50 y menor o igual a 100 20% 2%
Mayor a 100 y menor o igual a 500 5% 0,5%
Mayor a 500 y menor o igual a 1000 2% 0,2%
Mayor a 1000 1% 0,15%

Disefio de muestreo recomendado para reducir la variabilidad y el error de muestreo.
Nota: se debe tener en cuenta que la seleccion del disefio de muestreo depende de la distribucion espacial de la
especie dentro del area de cosecha a solicitar

Aleatorio simple X

Aleatorio estratificado X X

Sisteméatico X
Censo X

Tabla 12. Porcentaje de &rea a inventarear con respecto al area de la unidad de manejo como alternativa cuando no se cumple con
el error de muestreo.

Para el caso del agraz, con el nimero de parcelas realizadas (i.e. 60 parcelas) se cumplié con el error de
muestreo establecido en el Decreto 690 de 2021 para las variables No. De individuos (17,4%) y Diametro

promedio de copas (13,5%).
Andlisis de la informacion

a. Analisis Exploratorio de los datos: Para iniciar, se realiz6 la consolidacién de las parcelas y datos
tomados por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) y los tomados en este estudio. Esta base de datos
incluy6 informacion sobre la localizacion y fecha de montaje de parcela. Para cada individuo se
relaciond su altura total (m), diametro de copa sentido Norte-Sur (N-S) y sentido Oriente-Occidente
(O-0) (m) y otros calculos adicionales como radios (m) y areas de copas (m?). Ademas, para los
individuos muestreados durante el presente estudio se decidi6 incluir dos variables relacionadas con
el crecimiento del agraz que son el nimero de tallos y altura de copa (m) con el fin de evaluar su
relacion con la produccion de frutos. Finalmente, se incluyé la forma de la parcela, ya que los
inventarios incluyen parcelas cuadradas (area 100 m?) y circulares (area 100,3 m?). Seguido de esto,
se procedi0 a sacar las medidas de tendencia central, prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov)
para abundancia y cada una de las variables morfolégicas que compartian el conjunto de datos
(altura total, didmetro de copa N-S, didmetro de copa O-0).

Luego de esto, en el software estadistico R, se realizo la prueba no paramétrica de comparacion de

medianas Wilcoxon-Mann-Withney para dos muestras independientes, para determinar si habia
diferencias significativas entre la abundancia y las variables morfoldgicas y la forma de la parcela.
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Obteniendo como resultado que no hay diferencia significativa (pvalue>0.05) entre la
abundancia y la forma de la parcela, permitiendo unificar todos los datos tomados
independientemente de la forma de la parcela para el posterior analisis y calculo del error de
muestreo.

Célculo del error de muestreo: EI célculo del error de muestreo se realizd siguiendo el proceso
documentado por Lopez-Camacho, et al. (en proceso de publicacion).

Abundancia: Los datos de abundancia no son normales (Prueba Kolmogorov-Smirnov,
pvalue<0.05) y fueron comparados en términos de densidad (individuos/hectarea). Para su analisis
se utilizo la prueba de comparacion de medianas para multiples grupos (i.e. tres 0 mas) Kruskal-
Wallis en el programa estadistico R y la prueba post-hoc de Dunn para la comparacién de densidad
de individuos totales y densidad de individuos productivos entre municipios y tipos de coberturas.
Por otro lado, para la comparacion de densidad de individuos totales y densidad de individuos
productivos entre diferentes intensidades de cosecha (alta-baja) y tipos de predios (reservas y otros
predios) se realizé la prueba de comparacion no paramétrica para dos grupos U de Mann-Withney.

Andlisis de niUmero de tallos: Debido al crecimiento vegetativo del agraz, también se realizé un
analisis de abundancia de tallos. Este analisis se realizé teniendo en cuenta los datos tomados por
Castro-Sanabria (2023a y 2023b) y los datos tomados en este estudio. Para este analisis se
determinaron las diferencias significativas entre la abundancia de tallos de todos los individuos y
de los individuos productivos con respecto a los tipos de cobertura. En vista de que los datos de
abundancia de tallos no son normales (Prueba Kolmogorov-Smirnov, pvalue<0.05), el analisis de
comparacion se realizé con la prueba Kruskal-Wallis y la prueba post-hoc de Dunn para determinar
si habia diferencias estadisticamente significativas. Asi mismo, se decidié comparar el nimero total
de tallos por clase de tamafio con el fin de determinar si habia o no diferencias significativas entre
ellas para el anlisis de la estructura poblacional de la especie.

Analisis de alturas totales: Los datos de altura no son normales (Prueba Kolmogorov-Smirnov,
pvalue<0.05), por tanto, para su analisis se utilizd la prueba de comparacion de medianas para
maltiples grupos (i.e. tres 0 mas) Kruskal-Wallis del programa estadistico R. Se comparo la altura
total entre los tipos de coberturas obteniendo que hay diferencias significativas (pvalue<0.05), por
esta razén, se procedio a hacer la prueba Dunn, una prueba post-hoc complementaria a la prueba de
Kruskal-Wallis con el fin de obtener informacion mas precisa sobre las coberturas que presentan
alturas totales con diferencias. Este analisis de alturas fue la base para agrupar las coberturas en
grupos que no presentaran diferencias significativas para esta variable entre si y proceder a definir
las respectivas categorias de tamafio y la estructura de la poblacién de agraz en la jurisdiccion de la
CAR. El grupo 1 agrup0 las coberturas de arbustal y mosaico de pastos y espacios naturales (Pueba
Dunn p adj>0.05), el grupo 2 agrupd las coberturas de herbazal y pastos limpios (Pueba Dunn p
adj>0.05) y en el grupo 3 la cobertura de robledales. Esta agrupacién de coberturas también fue
contrastada de manera grafica con un analisis mediante boxplots.

Categorias de tamafio: La definicion de las clases de tamafio (plantulas, juveniles y adultos) se
realiz6 en dos andlisis. EI primero consistié en agrupar los individuos por clases de tamafio de
altura total empleando la regla de Sturges para cada uno de los grupos de coberturas anteriormente
descritos, seguido de esto, se procedid a identificar si habia diferencias significativas entre cada
clase de tamafio por medio de la prueba Kruskal-Wallis y la prueba post-hoc de Dunn. Una vez
obtenidos estos resultados, se agruparon las clases de tamafio que no presentaban diferencias
significativas entre si y se dejaron independientes aquellas que si presentaban diferencias. El
segundo analisis fue mediante boxplots para cada grupo de coberturas con el fin de visualizar la
distribucion y agrupacion de las alturas de los individuos productivos y no productivos y de esta
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manera se tuviera en cuenta la presencia o ausencia de estructuras reproductivas en la
categorizacion de los tamafios. Por ultimo, los dos analisis fueron contrastados y ajustadas las clases
de tamafio para agraz (V. meridionale).

Produccion de la parte a cosechar: Para el célculo de la produccién de la parte a cosechar se
tuvieron en cuenta los estudios realizados por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) y Celis-
Tarazona y la Asociacion ASOTORRES (2023) en el marco de un ejercicio de monitoreo
participativo realizado con el Instituto Humboldt entre 2022 y 2023. Los resultados de estos estudios
permitieron establecer una relacion entre el peso promedio mensual cosechado de agraz (gr) y el
area de copa (m?), esta relacion se presenta detallada en la seccion 4.4 de este documento. A partir
de esta relacion se obtuvo un peso anual cosechado de agraz (kg) para cada individuo inventariado.
Esta informacion es clave para la definicion posterior de rangos de tamafio (area de copa) y
capacidad de produccion de los individuos de agraz. Un ejercicio practico para el calculo de la
produccion de la parte a cosechar se presenta en el Anexo 1.

Definicién de rangos de tamafio y produccion: Para iniciar la definicién de los rangos de tamafio
de los individuos de agraz se realizo aplicando la regla de Sturges, una vez agrupados los datos en
clases de tamafio se determiné que los datos de areas de copa no eran normales (prueba
Kolmogorov-Smirnov p<0.05) y por esta razon, se procedié a realizar la prueba no paramétrica de
Kruskal-wallis y post hoc de Dunn para determinar si habian diferencias significativas entre las
clases de tamafio halladas con la regla de Sturges y teniendo en cuenta los reportes de produccion
tomados en estudios previos y productores locales. Tras este andlisis, se determinaron tres rangos
de area de copa (m?) con su respectivo peso anual cosechado (kg) (ver seccion 4.4).

Relacion entre el tamafio de fruto y suelos: Como andlisis adicional al tamafio de frutos realizado
por Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022) se decidid realizar una caracterizacion descriptiva de los
suelos para indagar la relacion con el tamafio de los frutos. Para la caracterizacion se disefio y
diligenci6 un formato de recoleccion de informacidn con 6 variables descriptivas del suelo (color
del suelo, dureza, estructura, piedras, retencién de agua y actividad biolégica), cada una con tres
descripciones. En cada sitio caracterizado se seleccionaron 10 individuos a los cuales se les tomo
una muestra de 10 frutos para medir su tamafio (Diametro polar en mm) y calcular su didmetro
ecuatorial a partir de la relacion hallada por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) y asi, estimar su
tamafio a partir de la obtencién del diametro promedio (mm). Para este analisis se tuvieron en cuenta
14 sitios distribuidos en los municipios de Chiquinquira, Guacheta, Raquira y San Miguel de Sema
los cuales estuvieron en cosecha en junio de 2024. Para explorar la relacion entre las caracteristicas
de suelos y agruparlas para generar diferentes tipos de suelos, se realiz6 un andlisis de
correspondencias multiples (ACM). Las variables de suelos se agruparon por cuadrantes y con el
objetivo de asociar cada sitio a un tipo de suelo, se realizé una representacion simultanea de los 14
sitios y el ACM con las caracteristicas de los suelos. Esta informacion fue consolidada en una base
de datos, los cuales se organizaron y se les realizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk y
posteriormente, se realizé la prueba de comparacion de medianas Kruskal-Wallis y la prueba post-
hoc de Dunn para determinar si hay diferencias significativas ente los tamafios de los frutos y los
tipos de suelo hallados. Los resultados se encuentran detallados en la seccién 4.4.

Encuestas semiestructuradas sobre el manejo sostenible de agraz: Se realizaron 20 encuestas
semiestructuradas a actores relacionados con el manejo sostenible del agraz, estas encuestas
incluian informacio6n sobre el grado de conocimiento de la especie, produccidn de frutos y cosecha,
usos, comercio y practicas de manejo. Estas Ultimas fueron recopiladas de manera conjunta con
Maria Paula Rodriguez, tesista de la Universidad Javeriana quien adelanta el proyecto denominado
“Manejo y diversidad genética de poblaciones de agraz (Vaccinium meridionale Sw.) en el
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Altiplano Cundiboyacense”. La informacion recopilada en las encuestas fue incluida en las
diferentes secciones del presente documento.

4. Caracterizacion de las poblaciones de la especie objeto de manejo sostenible

4.1.  Distribucion de la especie y areas de manejo en la jurisdiccion de la autoridad
ambiental

Para determinar la distribucion de la especie en la jurisdiccion de la CAR se tuvieron dos fases. La primera
consistio en realizar salidas de reconocimiento a diferentes municipios de la jurisdiccion para identificar
poblaciones representativas de agraz, validar registros de ocurrencia e integrar nuevos registros de la
especie. Esta fase se realiz6 de manera conjunta con la investigadora de la Universidad Javeriana Maria
Alejandra Rodriguez, quien en el marco de su tesis de maestria denominada “Distribucion y uso de
Vaccinium meridionale (Ericaceae) en la jurisdiccion CAR del Altiplano Cundiboyacense” realizd el
modelo de distribucion potencial actual de esta especie con una resolucion de 1 km? (Figura 23).

La segunda fase correspondi6 al analisis de la informacion recopilada para la construccion del modelo. Esta
fase fue desarrollada por la investigadora Maria Alejandra Rodriguez y la metodologia consisti6 en cinco
pasos: (1) Obtener y validar registros de ocurrencia, (2) definicién del &rea de prediccidon o area M, (3)
seleccion de variables pertinentes, (4) estimacion de modelos de méxima entropia (Maxent) y (5)
determinacion de un modelo final estadisticamente robusto y validado con conocimiento experto
(Rodriguez-Morales, 2024).

Como resultado se obtuvo que la distribucién de esta especie se encuentra concentrada principalmente en la
zona nororiental de la jurisdiccion de la CAR, correspondiente a las direcciones regionales de Chiquinquira,
Ubaté y Almeidas y Guatavita, con una alta probabilidad de ocurrenciay representatividad en los municipios
de Raquira, San Miguel de Sema, Guacheta y Chiquinquira, adicionalmente, de acuerdo con las visitas
de campo realizadas y estudios ecoldgicos previos de la especie como Granados-Zarate (2013), se destaca
también la ocurrencia y representatividad media de la especie en los municipios de Lenguazaque,
Choconta y Macheta.

Rodriguez-Morales (2024) estima que el agraz (V. meridionale) estd presente en 321,13 km?
correspondiente al 1,72% del area total de la jurisdiccion CAR. Segln esta misma autora, su distribucién
estd determinada a areas con baja precipitacion, fuerte estacionalidad en la temperatura, pendientes
moderadas Yy coberturas arbustivas como paisajes colindantes en el Orobioma Alto Andino dentro del rango
altitudinal de 2200 y 3400 msnm.

Adicionalmente, el porcentaje de representatividad del modelo en areas protegidas de la jurisdiccién es del
3% y los municipios con representatividad alta y media de la especie descritos anteriormente poseen entre
un 64 y 99% de frontera agricola no condicionada, donde es posible desarrollar actividades agricolas
(Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria - UPRA, 2023) y hallar poblaciones naturales de esta especie.
En lajurisdiccion de la CAR se reportan cultivos de esta especie en los municipios de Raquira, Chiquinquira
y San Miguel de Sema.
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Figura 23. Modelo de distribucion del agraz (V. meridionale) en la jurisdiccion CAR. Fuente: Rodriguez-Morales (2024).

4.2.  Abundancia de la especie en el area de estudio

Teniendo en cuenta el muestreo realizado en un area total de 6000 m? = 0,6 ha en los municipios de
Chiquinquird, Guachetd, Lenguazaque, Macheta, Raquira y San Miguel de Sema, la densidad promedio de
individuos de agraz en la jurisdiccion de la CAR es de 3077 individuos/hectarea. Se registraron un total de
1848 individuos de todas las clases de tamafio (i.e. Plantulas, juveniles y adultos) y 1405 individuos
productivos (i.e. adultos) correspondiente al 76% del total de individuos muestreados.

Andlisis de abundancia por tipo de coberturas:

Al evaluar la densidad de individuos totales de agraz y el tipo de cobertura se obtuvo que pueden oscilar
entre 985 y 4258 individuos por hectarea dependiendo de la cobertura donde se encuentre.

En la Tabla 13 se puede observar que las mayores densidades se presentan en las areas con predominio
de cobertura herbacea y pastos limpios, tal cual lo reportado por Calefio-Ruiz y Torres Romero (2022),
Granados-Zarate (2013) y Luteyn (2002) quienes establecen que la densidad de esta especie es mayor en
sitios disturbados abandonados y en estados sucesionales iniciales (Dalling, 1994). Esta tendencia se
mantiene también para la abundancia de los individuos productivos.

Adicionalmente, segln el andlisis estadistico realizado se encontré que exclusivamente hay diferencias
significativas entre las densidades de individuos y namero de tallos de agraz en herbazales y
robledales (Prueba Dunn p value adj.<0.05). Esta diferencia se debe a la abundante presencia de luz y
espacio disponible para colonizar (Tolvanen, 1995) en los herbazales y en contraste, su abundancia e incluso
dominancia se ve restringida en areas con poca disponibilidad de luz y presencia de otras especies
acompafiantes como es el caso de los robledales.

Densidad
Tipo de cobertura Promedio (ind/ha)
Individuos Totales Individuos Productivos
Arbustal 2647 +1887 2186 + 1619
Mosaico de pastos y espacios naturales 2848 + 1648 2174 + 1229
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Herbazal 4258 + 1919 2990 + 1365
Pastos limpios 3297 + 2554 2573 £ 1727

Robledales 985 + 578 885 + 533

Tabla 13. Densidad promedio de individuos totales e individuos productivos discriminado por tipo de cobertura.

Finalmente, cabe resaltar que la alta variacién en las densidades de agraz se debe a la alta plasticidad
morfoldgica que poseen las especies del género Vaccinium, es decir, son capaces de adaptarse rapidamente
a condiciones ambientales cambiantes y pueden crecer de manera dptima entre el bosque (i.e. robledales)
generando tallos compactos de crecimiento vertical y en habitats abiertos (i.e. pastos limpios, herbazales,
entre otros) generando tallos con angulos més amplios y de crecimiento horizontal (Tolvanen, 1995).

Analisis de abundancia por municipios:

De acuerdo con el muestreo realizado y estudios previos reportados como el realizado por Granados-Zarate
(2013) se obtuvo que la mayor densidad promedio de individuos totales de agraz (i.e. plantulas, juveniles y
adultos) oscila entre 2000 (Granados-Zarate, 2013) y 4312 individuos/hectarea.

Comparando las densidades halladas por Granados-Zarate (2013) para el municipio de Guacheta (4860
individuos/ha) se evidencia que este valor es mucho mayor que el hallado en el presente estudio (3327
individuos/ha), esta diferencia probablemente se debe a que su método de muestreo contempl6 el censo total
de tallos (ramets), mientras que el muestreo para este estudio permitié asociar un conjunto de tallos a un
mismo individuo parental de acuerdo con el conocimiento de los cosechadores e indagando en el suelo el
origen y conexion de los tallos subterraneos; otra razon, podria estar relacionada con la cobertura donde este
autor muestreo el agraz, que de acuerdo con su descripcion son areas con presencia de abundantes claros
que fomentan la colonizacion del agraz, ademas que la mayoria de sus parcelas en este municipio fueron
establecidas en un area de reserva (Reserva Forestal EI Robledal) donde predominan sitios abandonados y
con incipiente actividad antrdpica con amplio espacio para el establecimiento de esta especie (Luteyn,
2002).

Por otro lado, para el municipio de Macheté este autor encontré densidades bajas (1180 individuos/ha) en
comparacion con este estudio, donde la densidad en este municipio fue de 3200 individuos/ha, al igual que
en Guachetd, esta diferencia puede estar relacionada con la cobertura donde fue muestreado el agraz, que
para este municipio correspondi6 a zonas con una alta heterogeneidad vegetal, donde, la dominancia de
agraz era mucho menor, a diferencia del presente estudio, donde la mayoria de agraz fue muestreado en
herbazales y pastos limpios con una alta abundancia y dominancia de la especie.

Sin embargo, a pesar de las diferencias anteriormente descritas, estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas en las abundancias de los individuos totales e individuos productivos entre
los municipios (Dunn: p value adj.>0.05) (Tabla 14), pues en todos los municipios es evidente la
distribucion agregada del agraz producto de su crecimiento clonal (Céceres y Rada, 2011; Medina Cano
etal., 2019).

Densidad
Municipio Promedio (ind/ha)
Individuos Totales Individuos Productivos
Raquira 2603 + 2023 1868 + 1347
Chiquinquira
4312 + 2358 2517 + 1182

San Miguel de Sema
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Guacheta 3327 £1924 3091 + 1616

Lenguazaque 4312 + 2358
3230 £ 2072
Macheta 2572 £ 1971
Chocontd 2000 )

(Tomado de Granados-Zarate, 2013)
Tabla 14. Densidad promedio de individuos totales y productivos de agraz por municipio.

Andlisis de abundancia por intensidades de cosecha v tipo de predio

En el muestreo realizado no se encontraron diferencias significativas entre la abundancia de individuos
totales y productivos de agraz y los sitios con diferentes intensidades de cosecha (alta y baja) (p-value>0.05)
y tampoco con los tipos de predios (Reservas y otros predios) (p-value>0.05).

4.3.  Estructura poblacional en el area de estudio

Seleccion de variables morfolégicas para las categorias de tamafio de agraz

Ligarreto, et al. (2011) indican que existe una correlacion positiva entre el diametro del tallo y la altura de
los individuos de agraz que puede ser explicada por la edad de la planta. Sin embargo, también hallaron que
estos dos rasgos morfoldgicos son altamente variables en diferentes poblaciones de agraz (Medina y
Lobo, 2004), con coeficientes de variacion superiores al 50% (CV de altura de la planta: 56,86% y CV para
diametro del tallo de 68,13%). Esto se debe principalmente al crecimiento tipo clonal (vegetativo) del agraz
y a la respuesta de la especie a condiciones ambientales contrastantes como la disponibilidad de luz y tipo
de suelo.

Teniendo en cuenta la alta variabilidad de estos dos rasgos, se decidié tomar a la altura total como variable
determinante de la edad o clases de tamafio del agraz, debido a que presenta el menor coeficiente de
variacién. Adicionalmente, también ha sido seleccionada en estudios previos como el realizado por
Granados-Zarate (2013) para la caracterizacién de poblaciones de agraz en el nororiente de Cundinamarca.

Analisis de alturas

Debido a la alta variabilidad de este rasgo morfoldgico se realizé un andlisis detallado para las alturas de
los individuos de agraz descrito en la seccion 3.4. del presente documento, el cual permitié concluir que hay
diferencias significativas entre las alturas totales de los individuos de agraz y algunas de las coberturas
donde se encuentran (Kruskal-Wallis pvalue<0.05), por esta razén, se decidi6é agrupar las coberturas en
grupos que no presentaran diferencias significativas para esta variable entre si y asi calcular las categorias
de tamafio y posteriormente caracterizar la estructura poblacional del agraz. Los grupos de coberturas se
presentan en la siguiente tabla:

Grupo Tipo de cobertura
1 Arbustal y mosaico de pastos y espacios naturales
2 Herbazal y pastos limpios
3 Robledales

Tabla 15. Agrupacion de coberturas que no presentan diferencias significativas para la variable altura total (m).

Categorias de tamafio definidas para agraz (V. meridionale)

La definicion de las clases de tamafio se realiz6 a partir de dos analisis (Tabla 16):
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Analisis 1: Agrupamiento de los individuos por clases de tamafio de altura a partir de la regla de Sturges.

Analisis 2: Se agruparon los datos a partir de boxplots y se determiné la altura total donde los individuos
eran productivos y no productivos.

Clases de tamafio a partir del

Grupo Analisis 1 Clases de tamafio a partir de Analisis 2

Se obtuvieron 13 clases de tamafio
1 con intervalos de clase de 0,48
metros.

Se obtuvieron 12 clases de tamafio
2 con intervalos de clase de 0,41
metros.

Se obtuvieron 8 clases de tamafio
3 con intervalos de clase de 0,81
metros.

Tabla 16. Analisis de alturas totales para definicion de clases de tamafio de V. meridionale.
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Para determinar las clases de tamafio finales por grupo de coberturas, se unificaron las clases de tamafio
definidas por Sturges que no tuvieran diferencias significativas entre si y los valores de altura donde se
agrupaban entre el 50 y 75% de los individuos no productivos y productivos. Las categorias generales de
tamano de tamafio de agraz se presentan en la Tabla 17.

Grupos de
coberturas
Grupo 1
(Herbazales y pastos
limpios)
Grupo 2
(Arbustales y mosaico

de pastos con espacios
naturales)

Grupo 3
(Robledales)

Imagen de
referencia

Categorias generales de tamafio definidas a partir de la altura total (m)
Plantula Juvenil Adulto*

Mayor (>) que 0,52y

menor o igual (<) que 0,72 Mayor que (>) 0,72

Menor o igual (<) que 0,52

Mayor (>) que 0,49y

menor o igual (<) que 0,9 Mayor que (>) 0,9

Menor o igual (<) que 0,49

Mayor (>) que 0,81y

menor o igual (<) que 2,13 Mayor que (>) 2,13

Menor o igual (<) que 0,81

*Cualquier individuo con evidencias de érganos reproductivos (botones florales, flores o frutos) debe ser incluido en
esta categoria de tamafio.

Tabla 17. Categorias generales de tamarfio del agraz de acuerdo con el tipo de cobertura donde se encuentren los individuos.

Estructura poblacional de agraz (V. meridionale)

En las Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20, se presentan las categorias de tamafio detalladas y estructura
poblacional para cada grupo de coberturas.

Categoria de
tamario
|

Densidad promedio (Ind/ha)

Agraz (V. meridionale) en cobertura de herbazales y pastos limpios (Grupo 1)
Herbazal: 4258 + 1919
Pastos limpios: 3297 + 2554
Clases de tamario/edad

Intervalo de clase de Estructuras Nro. De Representatividad en Promedio Nro.
altura (m) reproductivas individuos la poblacion (%) De tallos
Mayor o igual (<) que 0,52 - 293 27,3 14,6 + 33,6
Mayor (>) que 0,52 y - 159 14,8 126+145

menor o igual (<) que 0,72
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MEREITE) et Presencia de 367 34,2 37,6+27,8
menor o igual (<) que 1,48 A

Mayor (>) que 1,48 y organos
v ' reproductivos 126 11,7 10,9+10,9

menor o igual (<) que 1,96
v Mayor que (>) 1,96 (RESATIES), 129 12 9,7+16,7

Total 1074 100
Gréficos de distribucion de categorias de edad

S =
-me

Altura total (m)

ra

| I 1l
Clases de tamafio

400 57

[
=1
=

Nro. de individuos
Mo
=
[=]

=1
=

Il I
Clases de tamafio

Descripcion de la estructura poblacional

El tipo de distribucion observada en estas coberturas es de tipo 11 (Peters, 1994), donde las plantulas presentan un establecimiento irregular o
esporadico, con un buen nivel de regeneracion que permite mantener la poblacion, en este caso, la clase | asociada a las plantulas presenta la
segunda clase con mas alta representatividad en la pablacion (27%), muy relacionado con que en estas dos coberturas (herbazales y pastos
limpios) hay abundante disponibilidad de luz y espacio para la colonizacion de esta especie (Luteyn, 2002 y Granados-Zarate, 2013). De
manera especifica en los pastos limpios esta colonizacién se ve favorecida por el espacio y entrada permanente de luz, y por otro lado, en los
herbazales, por causa del estado de sucesion temprana de esta cobertura, lo que promueve una alta regeneracion (Calefio-Ruiz y Torres-Romero,
2022).

Asi mismo, segun Peters (1994) en este tipo de distribucion es posible observar “valles” y “picos” en ciertas clases de tamafio, donde se destaca
el “pico” y alta representatividad de clase de tamafio Il asociada a adultos jovenes (34%) que también presenta el mayor nimero promedio de
tallos, aportando a la regeneracion de la poblacion tanto con frutos, como con tallos subterraneos, probablemente debido a que una vez se
establecen los individuos juveniles en estas coberturas su crecimiento y colonizacion del area se acelera.

Finalmente, en relacién con los “valles” observados para las clases de tamafio 11, IV y V, pueden deberse a condiciones externas, por ejemplo,
para el caso de la cobertura de pastos limpios, podrian estar relacionados con la compactacion del suelo, que limita el reclutamiento de plantulas
y algunos adultos jovenes, pues en esta cobertura ademas de la cosecha de agraz puede presentare pastoreo rotativo de ganado. Por otro lado,
para el caso de los herbazales, los valles podrian estar relacionados con la competencia, pues en esta cobertura es usual observar una abundante
y dominante presencial del helecho marranero (Pteridium sp.) creciendo sobre los individuos de agraz y limitando su acceso a la luz.

Tabla 18. Estructura poblacional de agraz en el grupo 1 de coberturas (Herbazales y pastos limpios).

Agraz (V. meridionale) en cobertura de arbustales y mosaico de pastos con espacios naturales (Grupo 2)
Arbustales: 2647 + 1887
Mosaico de pastos con espacios naturales: 2848 + 1648
Clases de tamafio/edad

Densidad promedio (Ind/ha)

Categoria de Intervalo de clase Estructuras N, (B fineRialves Representatividad en Promedio Nro.
tamafio de altura (m) reproductivas ) la poblacion (%) De tallos
Mayor o igual (<)
| que 0,49 - 85 12,1 -
Mayor (>) que 0,49
11 y menor o igual (<) - 130 18,4 -
que 0,9
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Mayor (>) que 09y

11 menor o igual (<) 158 22,4 54+6,3
que 1,31
Mayor (>) que 1,31 Presencia de
v y menor o igual (<) 6rganos 126 17,9 -
que 1,72 reproductivos
Mayor (>) que 1,72 | (Floresy frutos)
V y menor o igual (<) 111 15,7 9,9 +£8,6
que 2,13
VI Mayor que (>) 2,13 95 13,5 48 +£52,8
Total 705 100

Gréficos de distribucién de categorias de edad

E,
B
2
g2 =
2 S
3

k |

0

I Il I v v v
Clases de tamafio

200
& 150
0
5
B
o
€ 100
@
o
g
= 50

Il 1] IV vV VI
Clases de tamafio
Descripcion de la estructura poblacional
Seglin Odum (1972) una poblacion estable comprendera una distribucion uniforme de las clases de tamafio, con una predominancia de las clases
de edad adultas, tal como sucede en este caso con el agraz en las coberturas de arbustales y mosaico de pastos con espacios naturales donde cerca
del 70% de la poblacién esté representada por las clases de tamafio adultas (111 en adelante). Para el caso puntual de la cobertura de arbustal,
esta distribucion también podria estar relacionada con su patron estructural, pues segun Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022), esta cobertura
puede considerarse un estado climacido avanzado (sucesion de mas de 50 afios) donde sus poblaciones ya experimenten un estado de equilibrio
natural con mayor proporcion de adultos y menor abundancia de plantulas reclutadas.

Asi mismo, relacionado con la baja representatividad de plantulas (12%) en la poblacién, es importante mencionar que estas coberturas pueden
presentar un dosel denso o cerrado, lo cual limita el acceso de luz, ademas de ser las coberturas que presentan la mayor diversidad floristica
(Granados-Zarate, 2013), restringiendo el espacio de colonizacion del agraz y, por ende, el establecimiento de sus plantulas. No obstante, cabe
destacar que en esta cobertura la Gltima categoria de tamafio (V1) presenta la mayor cantidad de nimero promedio de tallos clonales (48 + 52,8)
que también son parte fundamental de la regeneracion de esta especie (Ligarreto, et al., 2011).

Tabla 19. Estructura poblacional de agraz en el grupo 2 de coberturas (Arbustales y mosaico de pastos con espacios naturales).

Agraz (V. meridionale) en cobertura de robledales (Grupo 3)

Densidad promedio (Ind/ha) 985 + 578
Clases de tamafio/edad
Categoria de Intervalo de clase Estructuras N, (B fineRialves Representatividad en Promedio Nro.
tamafio de altura (m) reproductivas ) la poblacion (%) De tallos
I Mayor o igual (<) - 9 13 9,6+10,1
que 0,81
Mayor (>) que 0,81
11 y menor o igual (<) - 15 21,7 24,4 +30,4
que 2,13
Mayor (>) que 2,13 Presencia de
11 y menor o igual (<) 6rganos 16 23,2 72+51
que 2,94 reproductivos
v Mayor que (>) 2,94 | (Floresy frutos) 29 42 BISEH5Y
Total 69 100 -
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Descripcion de la estructura poblacional
La estructura poblacional del agraz para esta cobertura corresponde a un tipo 111 (Peters, 1994), donde es evidente que la regeneracion esta
siendo limitada por una razén, que en este caso corresponde a la falta de luz, pues en estas coberturas se presenta un dosel cerrado por la alta
densidad de individuos de roble (Quercus humboldtii) que también generan una ancha capa de hojarasca que se deposita en el suelo, limitando
el ingreso de luz y, por ende, el establecimiento de plantulas de agraz (Luteyn, 2002), asi mismo, segtin Peters (1994), en este tipo de distribucién
evidencia una buena proporcidn de adultos (65% para el caso del agraz), que producen flores y frutos y aun asi las plantulas no logran establecerse
exitosamente.

Por otro lado, este tipo de distribucién se encuentra frecuentemente para especies pioneras como lo es el agraz (Sierra-Escobar, et al., 2020),
pues requieren de perturbaciones o claros en el dosel para lograr regenerarse y establecerse, aun asi, es posible evidenciar que hay un buen
establecimiento de la clase de tamafio Il correspondiente a juveniles, porque aun cuando su representatividad es solo del 20%, es la clase de
tamafio con mayor promedio nimero de tallos, los cuales son claves para la regeneracién de esta especie con predominancia de crecimiento
tipo clonal o vegetativo (Ligarreto, et al., 2011).

Por tltimo, es importante resaltar que para este tipo de cobertura valdria la pena estudiar las semillas de agraz latentes en el suelo (Peters, 1994),
las cuales, ante la presencia de una perturbacion podrian aparecer o contemplar el enriquecimiento de plantulas (Calefio-Ruiz y Torres-Romero,
2022) en éreas de claros o borde de los robledales con buena entrada de luz.

Tabla 20. Estructura poblacional de agraz en el grupo 3 correspondiente a robledales.

En conclusién, la estructura de la poblacion de agraz en la jurisdiccion de la CAR para los tres grupos de
coberturas se encuentra estable y saludable, gracias al crecimiento predominantemente vegetativo de la
especie que le permite regenerarse por medio de semillas y abundantes tallos subterraneos. Por esta razon,
el hecho de no ver plantulas o juveniles creciendo en el area no es un indicativo de sobrecosecha de los
frutos.

Comparacion de estructura poblacional de agraz (V. meridionale) y otros estudios previos

Para esta especie se encontraron dos estudios poblacionales realizados previamente en diferentes municipios
de lajurisdiccion CAR, el primero realizado por Granados-Zarate (2013) en Guacheta, Machetd y Choconté
en el departamento de Cundinamarca y otro realizado por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) en el
municipio de Raquira, Boyaca.

Estos dos estudios determinaron la estructura poblacional del agraz teniendo en cuenta Unicamente variables
estructurales como altura total y diametro del tallo mas grueso, sin considerar la presencia o ausencia de
estructuras reproductivas para cada clase de tamafio. Adicionalmente, es importante resaltar que la
estructura poblacional no fue comparada con el estudio de Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022), ya que
el anélisis a nivel regional parte del muestreo realizado en su estudio.
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Para comparar la estructura poblacional obtenida por Granados-Zarate (2013), se realizaron histogramas de
frecuencia con las categorias de tamafio definidas a partir de la altura total por este autor (Tabla 21). La
comparacion se realizd exclusivamente a nivel municipal (Guachetd y Macheta) debido a que este estudio
no realiz6 muestreos en el municipio de Choconta.

Comparacion de estructura poblacional de Agraz (V. meridionale) y la realizada por Granados-Zarate (2013)
Clases de tamario/edad
Clase de Rangos de Clase de Rangos de

tamafio altura (m) tamafio altura (m)
1 0,01-0,5 7 3,01-35
2 0,51-1 8 351-4
3 1,01-15 9 4,01-45
4 151-2 10 451-5
5 2,01-25 11 5,01-55
6 2,51-3

Gréficos de distribucion de categorias de edad para Guacheta Cundinamarca
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Comparacion de la estructura poblacional en Guachetd, Cundinamarca

Con respecto a la distribucion hallada es posible observar que para los dos estudios se presenta una proporcion mayor
de individuos para las primeras clases de tamafio y una ausencia o disminucion de considerable de individuos a partir
de la clase de tamafio 7. Sin embargo, cabe destacar una la diferencia observada en la primera clase de tamafio, pues
para Grandos-Zarate (2013), esta es la categoria que presenta la mayor cantidad de individuos y en el presente estudio
es la segunda categoria de tamafio con mas individuos (925), esta diferencia, puede deberse a que las parcelas
muestreadas por Granados-Zarate (2013) se realizaron en sitios con poca diversidad floristica y claros que fomentaban
la colonizacion del agraz, mientras que las parcelas muestreadas en este estudio se realizaron en coberturas contrastantes
como arbustales y herbazales las cuales, presentan diferencias significativas tanto en su abundancia como en la
distribucion de las alturas totales de sus individuos.

Gréficos de distribucion de categorias de edad para Macheta Cundinamarca
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Ademas de las diferencias observadas en las abundancias (revisar seccion 4.2) en este municipio, se presentan
diferencias en la distribucion de las frecuencias de las categorias de tamafio, pues en el estudio de Granados-Zarate
(2013), existe una proporcién mayor de individuos en las primeras tres categorias y en el presente estudio hay una
distribucién mas balanceada a lo largo de las 11 categorias de tamafio definidas. Esto puede ser debido a que las parcelas
realizadas por este autor fueron realizadas en areas presentaban una alta heterogeneidad vegetal, lo cual restringia el
crecimiento del agraz y las parcelas muestreadas en este estudio en el municipio de Guacheta se realizaron en pastos
limpios y herbazales, coberturas con diferencias significativas tanto en sus alturas totales como en sus abundancias.
Ademas, es importante tener en cuenta que los resultados obtenidos en el presente estudio, fueron obtenidos a partir del
muestreo en tan solo dos parcelas (baja representatividad) realizadas en este municipio.

Tabla 21. Comparacion de estructura poblacional de agraz (V. meridionale) y la realizada por Granados-Zarate (2013).

4.4, Produccion de la parte a cosechar

Segun Medina, et al. (2015) los individuos de agraz provenientes de tallos subterraneos inician su
produccién a los 4 afios y los individuos provenientes de semilla a los 5 afios aproximadamente.

El agraz presenta una amplia variacion en su forma de crecimiento, producto de su propagacion tipo clonal
(crecimiento vegetativo de esta especie a partir de rizomas o tallos subterraneos) y su alta tasa de
adaptabilidad a diferentes microambientes (luz y suelos) (Ligarreto, et al., 2011) por esta razon, es posible
observar, individuos adultos de alto porte productivos (plantas de hasta 7 m de altura y didametro de méas
de 20 cm) principalmente en coberturas con sombra parcial como los robledales e individuos de bajo porte
e incluso rastreros con estructuras reproductivas, en coberturas con exposicion directa a la luz solar
como pastos limpios y herbazales (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022).

Teniendo en cuenta el analisis de alturas presentado en la seccion 4.3, las alturas en las que los individuos
de agraz inician su etapa productiva se presentan en la Tabla 22 para cada una de las coberturas
identificadas:

Herbazales y pastos Arbustales y mosaico de

L . Robledales
limpios pastos y espacios naturales
Altura minima en la que un
individuo inicia su produccion 0,15 0,18 0,7
(m)
Altura en la que el 75% de los
individuos inician su 0,72 1,05 2,02

produccién (m)*
*Esta altura fue determinada a partir del andlisis de boxplot presentado en la seccion 4.3. Se tom0 la altura donde inicia la agrupacion
del 75% de los individuos productivos.

Tabla 22. Altura (m) minimay en la que el 75% de los individuos de agraz inician su produccion.
Estudios previos para el calculo de produccion de agraz

En el afio 2020 Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) realizaron el registro y seguimiento a la produccion
de agraz en el municipio de Raquira, a partir del cual se determin6 que la variable estructural que mejor
predecia la produccion de frutos de un arbusto es el area de copa (m?) (r?=0.54).

De igual manera, este estudio permiti6 determinar que la intensidad de cosecha de agraz por arbusto es del
61,1 + 15,6%0, es decir, que este es el porcentaje cosechado del total de frutos producidos por arbusto,
dejando un remanente de frutos destinado tanto para la germinacion como para el alimento de fauna asociada
a la especie. Estas autoras también documentaron que una cuarta parte del total de la poblacion (75%)
entran en un periodo de descanso natural entre los dos periodos de cosecha en el afio, tendiendo a realizar
una rotacion natural.

Por otro lado, en el afio 2022 se realizd un ejercicio detallado de monitoreo participativo entre el Instituto
Humboldt y 10 productores de la Asociacion ASOTORRES quienes llevaron a cabo el registro semanal de
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cantidad de frutos en los estados fenoldgicos descritos en la Figura 21 y peso cosechado de agraz (gr) de
40 individuos seleccionados durante un periodo maximo de 8 meses. Adicionalmente, se registraron las
variables morfoldgicas de estos individuos como circunferencia de la rama mas gruesa (cm), didmetro de

copas (m), entre otros (Celis-Tarazona y Asociacion ASOTORRES, 2023).

Escenarios de cosecha y calculos de produccion de agraz en la jurisdiccion CAR

Teniendo en cuenta los estudios anteriormente mencionados el proceso para el clculo de produccion de
agraz consiste en:

Paso 1: Definicion de escenarios de cosecha en el afio (Tabla 23)

Descripcion

Aspectos claves
para considerar
estos escenarios

Escenario 1: Cosecha buena (concentrada)

Se presentan picos de cosecha marcados en dos
temporadas durante el afio.

De acuerdo con los reportes datos por la comunidad y el
estudio de Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) en el
afio 2020 se presento este escenario, donde la
produccidn de agraz es significativamente mayor con
respecto al escenario 2.

Escenario 2: Cosecha mala (distribuida)

Cosecha distribuida a lo largo del afio con dos picos de
cosecha menos marcados durante el afio.

Segun el estudio realizado por Celis-Tarazona y la
Asociacion ASOTORRES (2023) durante el periodo de
junio de 2022 y marzo de 2023 que se realiz6 el
monitoreo y registro de produccion de los arbustos de
agraz se presentaron altas lluvias y granizadas que afectan
su produccién y cosecha.

Esta informacidn fue contrastada con datos climaticos
dados por el IDEAM (2020 y 2024) para la estacion
pluviométrica Raquira [24010180] obteniendo que
durante este periodo la precipitacion total (mm) en este
municipio fue de 1068,4 mm, superando en un 67% el
promedio histérico de los ultimos 30 afios (1991 - 2020)

de los mismos meses estimado en 711,8 mm.
Tabla 23. Definicion de escenarios de cosecha de agraz durante el afio.

Relacion entre area de copa y produccion de agraz: Se utiliz6 el area de copa (m?) para inferir el peso
promedio mensual cosechado (gr), debido a que esta es la variable estructural que mejor predice la
produccién total de frutos de agraz segin Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022).

En este orden de ideas, se establecid la relacion entre el area de copa (m?) y peso promedio mensual
cosechado (gr) a partir de los valores tomados en el estudio de Celis-Tarazona y la Asociacién
ASOTORRES; estos, a diferencia del estudio de Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) quienes
establecieron la relacion entre area de copa (m?) y el nimero total de frutos producidos por arbusto,
incluyeron criterios como la cosecha exclusiva de frutos maduros y accesibles al cosechador (frutos en la
parte alta de los arbustos no eran cosechados), ademas, por un lado, los arbustos monitoreados estaban a
pleno acceso para la fauna asociada que también consume parte del total de frutos producidos por el arbusto
y por otro, la cosecha se realizaba una vez por semana, dejando frutos maduros sin recolectar, lo que permitio
obtener el valor neto mensual cosechado por la comunidad. En conclusion, los datos de Celis-Tarazona y la
Asociacion ASOTORRES (2023) representan una intensidad de cosecha del 61,1% de acuerdo con lo
establecido por Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022).

En la Tabla 24 se presentan las regresiones lineales establecidas entre el area de copa (m?) y el peso
promedio mensual cosechado (gr) con sus respectivas especificaciones metodoldgicas.

Las relaciones de produccion fueron establecidas a partir del seguimiento a la produccion de 29 individuos entre 2022 y
2023 con el apoyo de 10 cosechadores de la Asociacion ASOTORRES. Es importante resaltar que para la regresion fue
realizada con datos pertenecientes a 29 de los 40 individuos monitoreados, teniendo en cuenta que los restantes
presentaban ausencia de datos o datos muy extremos.

Métodos
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Nota: Las regresiones contemplan los meses en los que no hubo frutos maduros por cosechar.

Escenario 1: Cosecha buena (concentrada)

Esta regresion tuvo de base la regresion lineal del
escenario dos, sin embargo, fue definida a partir de los
valores maximos que puede adquirir el peso promedio
mensual cosechado (gr) en un intervalo de confianza del

99% (limite superior del intervalo de confianza del 99%).

Escenario

Calculo de peso
promedio
mensual

cosechado (gr)

Nota: No se tomd en cuenta el limite inferior del intervalo
de confianza ya que el peso promedio mensual cosechado
(gr) calculado a partir de la regresion en el 66% de los
datos daba negativo.

Ppm_E1 = (290,85 * A.) + 205,05

Detalle

o Donde:
regresion lineal onde

Ppm_E1: Peso mensual cosechado (gr) para escenario 1
Ac: Area de la copa (m?)

Escenario 2: Cosecha mala (distribuida)

Esta regresion fue definida a partir de la relacion lineal

entre el area de copa (m?) y el peso promedio mensual

cosechado (gr) por los productores de agraz durante el
periodo de monitoreo.

Nota: Para este escenario fue necesario aplicar un factor de
correccion para las copas productivas muy pequefias
(menores a 0,15 m?) ya que reflejan un valor de produccién
negativo. Esta limitacion esta probablemente asociada a que
el tamafio minimo de éarea de copa de los individuos
seleccionados para el monitoreo fue 0,56 m?2,

Para el caso de los individuos con copas menores a 0,15 m?
el peso promedio mensual cosechado (gr) deber ser
multiplicada por cero (0), con el fin de que adquiriera el
menor valor positivo posible para la produccién de frutos.

Ppm_E2 = (208,67 x A.) — 30,11

Donde:
Ppm_E2: Peso mensual cosechado (gr) para escenario 2
Ac: Area de la copa (m?)

Tabla 24. Regresiones lineales establecidas entre el area de copa (m2) y el peso promedio mensual cosechado (gr) de agraz.

Fuente: Celis-Tarazona y Asociacion Asotorres (2023).

Paso 2: Célculo de area de copa (m?) por individuo (Tabla 25).

Arbusto o
individuo

Diametro de copa (m)
Norte -Sur

Diametro de copa (m)
Oriente - Occidente

Area de copa (m?)
Se calcula a partir de la siguiente formula:

4 (Diam,v_s) (Diamo_o)
= * *
&= 2 2
_ Donde:
Ac: Area de la copa (m?)
Diamy_g: Didmetro de la copa en sentido norte — sur

(m).
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Daiam,_,: Diametro de la copa en sentido Oriente —
Occidente (m).

1 1,38 1,37 1,48
2 0,23 0,24 0,04
Tabla 25. Férmula y ejemplo para el calculo del area de copa (m2) por individuo.

Paso 3: Calculo de peso anual cosechado (kg) por individuo para cada escenario (Tabla 26).

Escenario 1 Escenario 2
Factor de
Peso mensual cosechado Peso anual cosechado Peso mensual cosechado = correccion Peso anual cosechado
(gr) (kg) (gr) (Detalle en (k)
Tabla 24)
i . - . - : . Cero (0): Para . -
Arbusto o Area de Se calcula a partir de la siguiente Se calcula a partir de la siguiente Se calcula a partir de la siguiente areas de copa Se calcula a partir de la siguiente
individuo copa (mz) formula: formula: formula: “menores 0 formula:
Pm_E1 = (290,85 * A,) + 205,05 (Ppm_E1x12meses) = Pm_E2 = (208,67 x A.) — 30,11 iguales 0,15 (Ppm_E2 * 12 meses)
PaFl=—-— "< m PaF2=-—"-+——""-
d 1000 Dord 1000
Donde: onde: B
Pm_E1: Peso mensual cosechado Donde: Pm_E2: Peso mensual cosechado latjrzgs(é)e‘ CF;ar: Donde:
(gr) para escenario 1 Pa_E1: Peso anual cosechado (kg) (gr) para escenario 2 P Pa_E2: Peso anual cosechado (kg)
A 2 . i 2 mayores a 0,15 N
Ac: Area de la copa (m?) para escenario 1 Ac: Area de la copa (m?) m2 para escenario 2
1 1,48 636,93 7,64 279,74 1 3,36
2 0,04 217,66 2,61 -21,06 0 0

Tabla 26. Férmulas y ejemplos para el calculo del peso anual cosechado (kg) por individuo para cada escenario (Tabla 23).

Paso 4: Célculo de peso promedio anual cosechado (kg) por individuo para unificar los dos escenarios
(Tabla 27)

Escenario 1y Escenario 2
Peso promedio anual
cosechado (kg)

Se calcula a partir de la siguiente
) ) formula:
Escenario 1 Escenario 2

Arbusto o individuo Area de copa (m?) Peso anual cosechado | Peso anual cosechado ppac = PAcs + PACEZ)

2
(kg) (kg)
Donde:
Ppac: Peso promedio anual cosechado
(kg)
PAc_E1: Peso anual cosechado (kg)
para escenario 1
PAc_E2: Peso anual cosechado (kg)
para escenario 2
1 1,48 7,64 3,36 55
2 0,04 2,61 0 1,31

Tabla 27. Férmula y ejemplo para el calculo del peso promedio anual cosechado (kg).

Definicion de rangos de tamafo de copa para calculo de produccién

A partir del anélisis descrito anteriormente y teniendo en cuenta el peso promedio anual cosechado (kg)
(sefialado en color morado en la Tabla 27) se definieron tres rangos de tamafio de arbustos de agraz a
partir del area de copa (m?) y el peso minimo, promedio y méaximo anual cosechado (kg).

Es importante resaltar que debido a los individuos de agraz presentan altas variaciones en su produccion en
la Tabla 28 se presentan los valores minimos, promedios y maximos del peso anual cosechado (kg) para
cada rango de area de copa (m?) para los individuos de agraz.

Estos rangos se definieron para facilitar a los cosechadores el calculo del peso anual cosechado (kg) por

individuo, por tanto, si se utilizan los rangos descritos (Tabla 28), no es necesario aplicar ninguna de las
férmulas detalladas anteriormente.

56



Rango de copa Rangos de area de la copa Peso anual cosechado (kg)

(m?) Minimo Promedio Méaximo
| Menor o igual que (<) 0,15 1,23 15 151
Mayor que (>) 0,15 y menor
11 que (<) 2,24 1,26 2,91 4,56
i Mayor que (>) 2,24 7,37 15,41 23,45
Tabla 28. Rangos de tamafio de agraz a partir del area de copa (m?) y valor minimo, promedio y maximo de peso anual cosechado

(kg).

Paso 5: Célculo del peso anual cosechado (kg) en toda el area de manejo sostenible (finca o predio) para
presentar en la solicitud por parte del interesado

Para continuar con estos calculos de produccion de agraz se debe establecer el &rea con agraz en la unidad
de manejo (p.e. Finca) y determinar cuénta area corresponde a agraz agrupado y cuanta area o nimero de
individuos corresponde a agraz disperso (Tabla 6). El paso a paso y ejemplo préctico para el célculo total
de peso anual cosechado en toda el area de manejo sostenible (finca) a solicitar se presenta en el Anexo 1.

NOTA:
1. Los calculos de produccién se realizaron teniendo en cuenta los rangos establecidos en la Tabla 28.
2. Los célculos de produccion establecidos en la Tabla 27, asi como los rangos establecidos en la
Tabla 28 pueden ser aplicados tanto para arbustos de agraz censados (dispersos) o agrupados en
areas naturales. Para mayor detalle revisar Tabla 6.

Es importante tener en cuenta que si el cosechador o interesado en solicitar el manejo sostenible de los frutos
de esta especie considera que los valores calculados a partir de las formulas de la Tabla 27 o los establecidos
en la Tabla 28 no representan la produccion de sus arbustos de agraz, este podra realizar su propio registro
de produccidn y presentar la solicitud con base en sus resultados. Esto se considera, ya que la productividad
de la especie puede estar asociada a practicas de manejo implementadas, calidad de suelo o sitio, entre otros.

Relacion entre el peso anual cosechado (kg) vy el tipo de cobertura (Tabla 5)

Tomando como referencia los datos de este estudio, fue posible determinar que hay diferencias significativas
(Prueba Dunn p adj<0.05) entre el peso anual cosechado (kg) y el tipo de cobertura donde se presente el
agraz. Es de resaltar que la mayoria de las coberturas (arbustales, mosaico de pastos y espacios naturales,
herbazales y pastos limpios) presentan diferencias significativas de peso anual cosechado (kg) con la
cobertura de robledal. Este aspecto concuerda con lo informado por lo cosechadores quienes refieren que
aun cuando los arbustos de agraz presentes en robledales son los de mayor porte (en comparacién con otras
coberturas) la produccidn en esta cobertura es la mas baja, asi como, la abundancia de arbustos de agraz.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible establecer una relacion entre la cobertura y la produccion (peso
anual cosechado) por hectérea, ya que esta Ultima es relativa al manejo del area, calidad sitio especifico,
condiciones del suelo y en mayor medida a la disponibilidad de luz que fomenta la produccion de frutos.

Relacion del tipo de suelo y tamafio del fruto
Definicion de tipos de suelos

La definicion de los tipos de suelos se realizé a partir de la evaluacién descriptiva de 14 sitios distribuidos
en los municipios de Chiquinquira, San Miguel de Semay Guacheta. En la Figura 24, se presenta el Analisis
de Correspondencias Multiples (en adelante, ACM) realizado a partir de las caracteristicas de los suelos
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donde se encuentran los arbustos de agraz, para realizar posteriormente los anélisis de relacion entre el suelo
y el tamafio de los frutos.

Segun Parra (1996) el ACM permite estudiar las relaciones entre distintas variables categéricas como las
caracteristicas del suelo y teniendo en cuenta estas relaciones agrupar los suelos con caracteristicas
similares. Adicionalmente, el ACM permite reducir la cantidad de variables por analizar para hacer un
estudio global de ellas. En términos generales la actividad bioldgica (r>= 0,86 y pvalue<0.05), retencion
(r>= 0,75 y pvalue<0.05) y color del suelo (r>= 0,58 y pvalue<0.05) contribuyeron a la dimensién 1 que
explica el mayor valor de varianza correspondiente a 27,2% v las piedras (r>= 0,56 y pvalue<0.05), el color
(r>= 0,52 y pvalue<0.05) son variables caracteristicas de la dimension 2 que representa el 19,3% de la
varianza.

En vista de lo anterior, se decidieron agrupar las caracteristicas del suelo que se encuentran mas préximas
entre si, teniendo en cuenta el cuadrante donde estan representadas en el ACM y asi generar 4 grupos de
suelos (Figura 24). Las caracteristicas de cada tipo de suelo se detallan en la Tabla 29. Finalmente, con el
fin de asociar cada sitio a un Unico tipo de suelo, se realiz6 una representacién simultanea entre los sitios y
las caracteristicas del suelo (Figura 24).

Representacién simultanea de los sitios y los grupos de suelos

(R

Dim1 (27 2%)

Figura 24. Agrupacion de los tipos de suelos obtenidos a partir de categorias descriptivas del suelo (Tono rosado) y
representacion simultanea con los sitios (Todo morado).

Tipo de suelo Caracteristicas
El suelo es color café, gris o rojizo, duro, denso o sélido. No se
puede deshacer entre dos dedos, hay piedras, pero no estorban en
| el manejo del area, tiende a secarse lentamente s6lo durante una
temporada seca y se ve algo de vida en el suelo (musgo, lama,
hormigas, etc.)
El suelo es color café claro, amarillo claro, anaranjado, gris claro,
o casi blanco, suelto, formado por terrones pequefios que se
1 pueden desmenuzar y que se deshacen facilmente, se seca
demasiado rapido después de una lluvia, no hay piedras y se ve
poca vida en el suelo (poco musgo, lama, hormigas, etc.).

El suelo es color negro, café oscuro o gris oscuro, firme y se
quiebra entre dos dedos con fuerza moderada, es muy pedregoso.
El suelo esta suelto, formado por terrones pequefios que se
pueden desmenuzar y que se deshacen facilmente, retiene muy
bien la humedad, absorbe y drena agua facilmente y se ve mucha
vida en el suelo (poco musgo, lama, hormigas, etc.).
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Tabla 29. Tipos de suelo obtenidos a partir de ACM.
Relacién de tipo de suelo y tamafio del fruto

En cada uno de los 14 sitios se tom6 una muestra de 100 frutos (i.e. 10 frutos por individuo para 10
individuos). Los frutos fueron medidos y su diametro promedio se utiliz6 como variable descriptiva de su
tamafo. Cada muestra de fruto se asoci6 a un sitio obteniendo los siguientes tamafios por tipo de suelo
(Tabla 30).

Tamafio promedio de

Tipo de Tamafio minimo de f Tamafio maximo de
ruto
suelo fruto (mm) fruto (mm)

(mm)

I 1,5 8,7+12 12,1

1 6,8 9,1+0,9 11,6

] 6,5 9+1,1 12,9

v 5,9 9+1,1 12,3

Tabla 30. Tamafio promedio, minimo y maximo de fruto por tipo de suelo.

El andlisis realizado permitié determinar que no existen diferencias significativas entre el tamafio de los
frutos y los tipos de suelos 11, 111y IV que agrupan el 64% de los datos tomados (Figura 25), de hecho, la
Tabla 30 permite evidenciar las similitudes en tamafio promedio de frutos entre los tipos de suelo
mencionados. Esta tendencia es consistente con lo hallado por Ligarreto, et al. (2011) y Mosquera, et al.
(2009) quienes establecieron que el tamafio del fruto se ve afectado por factores genéticos y ambientales
(i.e. polinizacién, regimenes de riego o incluso la altitud) o relacionado con el tamafio de la planta durante
su etapa juvenil (Garcia y Ligarreto, 2014), y no por las caracteristicas del suelo.

Por otro lado, cabe resaltar que el tamafio de los frutos del tipo de suelo | present6 diferencias significativas
con los otros tres tipos de suelos (Prueba Dunn: p adj value<0.05), posiblemente asociado a que en el
momento del muestreo ya estaba pasando la época de cosecha en el 60% de los sitios donde este tipo de
suelo fue registrado, esto concuerda con lo mencionado por Chaparro y Becerra (1995), quienes indican que
existe una relacién directa entre el tamafio de los frutos y el momento de cosecha. El tamafio de los
frutos a finales de la cosecha es menor que el registrado en plena cosecha, esto es posible evidenciarlo en la
Figura 25, pues la variacién de tamafios de frutos para el tipo de suelo | fue mayor en comparacion con los
otros grupos, ademas de la presencia de un valor atipico correspondiente a un fruto con didmetro promedio
de 1,5 mm.

Finalmente, es relevante mencionar que el andlisis de suelos en este estudio fue netamente descriptivo y
vale la pena que sea complementado con una caracterizacion fisica y quimica detallada de los suelos, ya que
de acuerdo con informacion dada por los cosechadores de agraz factores como la acidez y presencia de
diferentes minerales son claves para el crecimiento de los frutos de agraz.
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Tamafio de fruto (mm)

TIPO | TIPQ U TIPO I TIPO IV
Tipo de suelo

Figura 25. Tamafio del fruto por tipo de suelo.

5. Caracterizacion de la cosecha y el manejo actual
5.1.  Epocas de cosecha y equivalencia entre lo cosechado y el producto final

Epocas de cosecha

De acuerdo con informacién dada por los cosechadores y observaciones en campo, las épocas de floracion,
fructificacion y maduracion del agraz ocurren de forma escalonada, como se describid en la seccion 2.3 del
presente documento, por tanto, es muy comin observar en un mismo individuo la presencia de flores, frutos
verdes y maduros en un mismo momento. Lo anterior se conoce como maduracion asincronica y es
altamente favorable ya que garantiza la disponibilidad de agraz por lo general hasta 3 meses después de
la época de la cosecha.

En la Tabla 31 se presenta en detalle las épocas de cosecha en los municipios de la jurisdiccion CAR,
informacién obtenida a partir de entrevistas a los cosechadores. Para los municipios de Choconta y
Villapinzén su época de cosecha fue obtenida a partir de informacion bibliogréfica.

General?
Chiquinquira
San Miguel de Sema
Raquira
Guacheta

Lenguazaque
Choconta y
Villapinzén®
Macheta
Ene Feb | Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Cosecha principal

Cosecha traviesa
@Tomado de Ligarreto, et al. (2011), Chaparro y Becerra (1995) y Maldonado-Celis, et al. (2018)

bTomado de Gamba-Artunduaga, et al. (2020)
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Tabla 31. Epocas de cosecha en los municipios de la Jurisdiccion CAR. En tono morado claro los meses de cosecha principal y

en tono azul la cosecha traviesa.

A continuacion, se describen los factores que determinan las épocas de la cosecha de acuerdo con las
entrevistas realizadas (Tabla 32):

Factor

Clima

Cosecha en el afio

Periodos de descanso

Edad y acceso a luz

Plantas que no
producen frutos

Cuidado

Descripcion
Un verano muy extenso (mas de dos meses) genera que la planta aborte las flores justo
antes de iniciar la formacidn del fruto. Refieren que el agraz necesita de lluvias regulares
para que florezca en abundancia y por ende, de una buena cosecha.
Fuertes lluvias y granizadas desprenden las flores y frutos en proceso de maduracion
afectando la cantidad de fruto cosechado.
Indican que la cosecha inicia en las partes altas y con mayor precipitacion del
municipio y luego va bajando progresivamente.
Algunos cosechadores establecen que en el afio se dan dos cosechas, la mas abundante
es la de final de afio y la otra es denominada “mitaquita” o “traviesa”.
Todos los afios no producen las mismas plantas, entran en un periodo de descanso y
tienden a “rotar naturalmente”, esto también fue reportado por Calefio-Ruiz y Torres-
Romero (2022) quienes estimaron que los adultos en descanso pueden comprender una
cuarta parte del total de adultos productivos.
La cantidad de agraz producido y cosechado también se ve determinado por la edad de
las plantas y el acceso a la luz, pues algunos refieren que las plantas mas jévenes con
acceso de luz producen mas.
El agraz es una especie muy longeva, plantas muy antiguas (mas de 50 afios) siguen
produciendo agraz de manera constante ubicadas al borde de robledales, arbustales o
mosaico de pastos y espacios naturales.
Algunos cosechadores refieren que aun cuando todas las plantas producen flores, no
todas producen frutos, es decir, hay plantas que se encargan exclusivamente de la
produccién de polen, por tanto, su produccidon de frutos es muy baja o casi nula.
Algunos cosechadores hacen referencia que el cuidado condiciona la cosecha, si la
planta fue lastimada al momento de la cosecha, en la siguiente no producira o producira
mucho menos fruto, porque esta “resentida”.

Tabla 32. Factores que determinan las épocas de cosecha de agraz en la jurisdiccion de la CAR.

Equivalencia entre lo cosechado y el producto final

El principal producto comercializado por los cosechadores de agraz en la jurisdiccion de la CAR es el fruto
en fresco en la unidad de venta de kilogramo a diferentes intermediarios de la region. No obstante, existen
algunos cosechadores (asociados o independientes) que lo comercializan a empresas o clientes directos
(independientes o en plazas de mercado en Bogota) en otras unidades de venta como canastillas, cajas o
bolsas de 20 a 25 kg o empaques de plastico de 125 gr, 250 gr 0 1 kg. Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022)
establecieron la relacion entre el peso (g) y numero de frutos, estimando que un kilogramo de agraz tiene
en promedio 2845,5 frutos.

Dependiendo de las exigencias del cliente (principalmente empresas) se realiza un proceso de seleccion de
fruto que implica separar los frutos picados, inmaduros o dafiados por razones de calidad, Calefio-Ruiz y
Torres-Romero (2022), estimaron que esta seleccion disminuye la cantidad cosechada en un promedio
del 18,7%, dejando entonces disponible el 81,3% del total cosechado (Figura 26).
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Figura 26. Presentacion de frutos en medio kilogramo de agraz. Se pueden observar frutos en diferentes estados de maduracion,
tamafios y presencia de hojas.

Adicionalmente, es importante destacar que en la jurisdiccion de la CAR existen emprendimientos locales
que realizar transformacion del fruto de agraz en jugos, mermeladas y vinos. En este caso Calefio-Ruiz y
Torres-Romero (2022) estimaron las siguientes equivalencias (Tabla 33):

Cantidad de agraz requerida

Producto Unidad de venta (an)
Mermelada 255 cm?® 125
Vino 1000 ml Entre 750 y 1000
Tabla 33. Equivalencias entre peso de frutos de agraz y productos transformados. Tomado de Calefio-Ruiz y Torres-Romero,
2022.

5.2. Descripcidn del proceso de cosecha y transformacion

La produccion escalonada del agraz implica que se puedan tener diferentes etapas de desarrollo (i.e. flores,
frutos inmaduros, frutos maduros) en un mismo momento e individuo, por tanto, es posible realizar una
cosecha semana a semana con varias “pasadas” sobre el mismo arbusto conforme sus frutos van alcanzando
la madurez. Los frutos pueden ser cosechados en los estados de la Tabla 34.

Frutos pintones Frutos maduros

Tabla 34. Frutos que puede ser cosechados de agraz (pintones y maduros).

El estado del fruto (pintdn o maduro) a cosechar depende del tiempo y distancia que van a recorrer los frutos
para llegar al cliente o consumidor final. Por tanto, frutos que son solicitados para sitios lejanos al altiplano
cundiboyacense son cosechados en estado pinton (epidermis o cascara mitad verde mitad morado) y a sitios
cercanos son cosechados en estado maduro, que puede identificarse cuando han engrosado lo suficiente y
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su epidermis se torna de color morado o morado oscuro, lo cual dependiendo del cliente también es un
criterio de calidad para la comercializacion (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022 y Castro-Sanabria,
2023a).

La cosecha inicia con el desplazamiento de los cosechadores hasta las areas donde se encuentran los
arbustos, los cuales pueden estar dispersos o en areas densas ubicados en cualquier tipo de cobertura
anteriormente descrita (Tabla 5) aledafios a sus viviendas o entre 10 y 30 minutos de distancia. Por lo
general, el acceso al &rea de cosecha es terrestre y a pie, sin embargo, en algunos casos también puede
emplearse el uso de motocicletas para llegar a las areas de cosecha gque estan mas alejadas de las viviendas.

Los frutos son cosechados de forma manual directamente del arbusto por hombres y mujeres mayores
de 35 afios y/o de la tercera edad (Figura 27), quienes ponen ambas manos encada una de las ramas que
poseen frutos maduros y los cuales son desprendidos con ayuda de los dedos (Figura 28). Los frutos
cosechados se van almacenando en recipientes plasticos que las personas cargan o cuelgan en su cintura o
cuello. Dependiendo de abundancia de fruto pinton o maduro, nimero de arbusto o area de cosecha. Las
personas pueden dedicar entre medio o un dia entero al proceso de cosecha. Segun la informacion dada por
los cosechadores, las &reas de cosecha no han cambiado con el tiempo, sin embargo, algunos refieren una
reciente predileccion de los pajaros por este fruto, relacionadndolo con la disminucion de areas naturales para
alimentarse de otras plantas.

La cantidad de pasadas por individuo puede variar, dependiendo principalmente del tiempo y la cantidad de
personas dedicadas a la actividad en la época de cosecha que puede variar entre 1 y 4. Calefio-Ruiz y Torres-
Romero (2022), estimaron que se pueden realizar entre 3 'y 10 pasadas por individuo y la cantidad cosechada
por pasada por individuo puede oscilar entre 3 'y 1300 gr con un promedio de 199,7 gr. Adicionalmente,
segun las encuestas realizadas, en época de cosecha concentrada con dos picos marcados en el afio
(Escenario 1) una persona puede llegar a cosechar entre 6 y 90 kg/semana y en época de cosecha distribuida
a lo largo del afo (Escenario 2) menos de 5 kg/semana. Es importante resaltar que estos valores dependen
del &rea de cosecha y nimero de arbustos de agraz, sin embargo, es posible estimar que la cosecha en el
escenario 2 representa aproximadamente el 42% de la cosecha en el escenario 1 (ver Tabla 23).

Figura 27. Hombres y mujeres cosechando el arbusto de agraz. Tomada de Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022.
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Figura 28. Recoleccion manual de frutos maduros. Tomada de Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022.

Una vez se termina el proceso de cosecha las personas se trasladan hasta sus viviendas donde realizan el
acopio de los frutos para posteriormente ser vendido a intermediarios que pasan dependiendo de la
abundancia de fruto durante la época de cosecha cada 8 o 15 dias. Para este tipo de cliente, no existen
parametros de calidad y por lo general el agraz es vendido sin ningln proceso de limpieza o seleccion a
intermediarios de la region. Para los clientes que exigen mayor calidad para la compra del agraz como
restaurantes para fabricacion de pulpa o reposteria, se realiza un proceso de limpieza, selecciéon y
ocasionalmente el “despitonado”.

El proceso de limpieza consiste en retirar hojas y palitos que vienen consigo durante el proceso de cosecha,
el de seleccion consiste en separar los frutos que no estén completamente maduros, presenten dafios por
efecto de las heladas o picaduras de insectos o pajaros. Segun Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) el
porcentaje hallado de estos frutos corresponde al 18,7 + 19,2% del total cosechado en cada pasada (Figura
29), finalmente, el proceso de “despitonado” consiste en retirar manualmente el pedicelo de los frutos que
se presenta adherido a algunos frutos después del proceso de cosecha (Figura 30).

Figura 29. Frutos sin escoger (A), frutos verdes y picados (B), frutos maduros apartados de los verdes y picados (C y D). Tomada
de Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022)
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Figura 30. Residuos producto de la limpieza de un kilogramo de agraz (A) y frutos de agraz con pedicelo adherido (B).

Finalmente, cabe destacar que la cosecha de agraz es una actividad ocasional y complementaria de otras
(Rodriguez-Morales, 2024), pues varios cosechadores alternan sus actividades de cosecha con actividades
agropecuarias (cultivos de papa y maiz, pastoreo de ovejas, cabras, vacas) recoleccion de miel y jornaleo en
minas de carbén (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022).

5.3.  Précticas de manejo

A partir de las 20 entrevistas realizadas se documentaron diferentes practicas de manejo implementadas por
los cosechadores de agraz silvestre. Estas practicas se describen a continuacion (Tabla 35).

Précticas necesarias

Practica de manejo Detalle
Los cosechadores hacen referencia a acciones de cuidado como:
No romper las ramas cuando se cosechan los frutos porque la planta se
“resiente” y no produce igual; también de manera intencional llevan a
pastear las vacas lejos de las plantas de agraz para protegerlas.

Es importante destacar que la implementacion de esta practica puede
verse limitada cuando las poblaciones de agraz se encuentran alejadas de
las viviendas de los cosechadores, donde es dificil hacer control y
garantizar la proteccion y gobernanza sobre las plantas, ya que es comin
que recolectores externos a las viviendas incursionen en los predios para
recolectar agraz sin permiso del propietario, generando dafios en los

Advertencia de cuidado

individuos.

Esta préactica de manejo se ve condicionada por la altura de los
Cosecha de individuos de tamarios individuos. Los recolectores refieren que dejan sin cosechar los frutos
especificos que se encuentran a una altura mayor a los 2 metros de altura, pues sus

ramas son muy altas e inaccesibles con comodidad.

Précticas complementarias

Dejar la vegetacion aledafia ayuda a que las plantas de agraz no se
sequen en época de verano intenso o en dias con radiacion solar muy
intensa. Para esta practica algunos recolectores reportan que han
sembrado especies arbdreas nativas (por ejemplo, guamo de tierra fria y
roble) cercanas a las plantas de agraz para protegerlas de la luz solar
permanente.

Algunos cosechadores reportan que dejan los tocones de los arboles ya
que en esta parte se posan las mirlas o torcazas y deja su mofiiga, la cual
en este ambiente por lo general himedo y con presencia de musgo provee
el ambiente necesario para que las semillas de agraz (presentes en la
mofiiga) germinen. Una vez germinan y adquieren un tamafio de

Proteccion contra radiacion solar intensa

Proteccion de tocones de arboles donde se
espera que retofien plantulas de agraz
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Cercamiento

Rotacion del ganado

Propagacion / Enriquecimiento / Cultivo
ex situ

Trasplante o rescate de plantulas

Establecimiento de colmenas

aproximadamente 5 cm 0 més de alto son llevadas a bandejas para que
contindien su germinacion.

Se realiza por lo general con cercado en alambre o alambre con
electricidad donde toda el &rea natural (p.e. arbustales y herbazales) con
presencia de agraz se encierra para evitar la entrada de ganado.

Esta préactica aplica para el agraz ubicado en zonas de pastos limpios,
para el caso de para ganado bovino, caprino y ovino se observé la
presencia de individuos de agraz adultos de edad avanzada con un porte
robusto (altura mas de 2 metros) completamente establecidos, donde se
alterna la actividad de cosecha con el pastoreo.

Propagacion por semillas: Las semillas para enriquecimiento o cultivo
ex situ pueden ser obtenidas de la mofiiga de las torcazas y mirlas que se
posan en rocas o cercas y posteriormente las lleva a semilleros. Otros
cosechadores lictan los frutos de agraz y posteriormente cuelan las
semillas, estas son sembradas en bandejas con tierra negra o en suelo de
mantillo de robledal (obtenido del mismo predio donde hay presencia de
robledales), que retiene muy bien la humedad.

Propagacion vegetativa: Esta practica consiste en doblar algunas ramas
largas (aprox. 1 metros), por lo general las mas proximas al suelo,
retirarles las hojas y enterrarlas en el suelo sin separarlas del tallo
parental, con el fin de que generen raices y su crecimiento sea
mayormente horizontal.

Enriquecimiento: Esta practica es adelantada por algunos cosechadores
principalmente en las coberturas de herbazales y bordes de arbustales, las
plantulas son sembradas en terreno definitivo cuando alcanzan
aproximadamente entre 10 y 20 cm de altura.

Algunas personas han realizado experimentos de enriquecimiento con
plantulas obtenidas de tallos, sin embargo, refieren que estacas o esquejes
de aproximadamente 20-30 cm de longitud, directamente Ilevados al
terreno no han prosperado, deben pasar por etapa de siembra en bolsa 'y
cuando retofien si llevar a terreno.

Cultivo ex situ: Se identificaron cultivos de pequefia escala (<1000
plantas) en los municipios de Chiquinquird y Raquira, la mayoria del
material vegetal proveniente de semillas y en San Miguel de Sema la
mayoria de material proveniente reproduccion vegetativa (acodos). Los
cultivos tienen 2 m entre planta y planta y 2,50 metros entre surco y
surco.

Algunos cosechadores realizan otras practicas en este tipo de cultivos
como doblar los tallos més juveniles de arbustos adultos (mas de 1,5
metros de altura) para promover su crecimiento horizontal y tener mayor
facilidad de acceso a los frutos.

Cabe destacar que este cultivo debe ser registrado ante la Corporacién
Autdnoma Regional de Cundinamarca para adelantar su respectivo
tramite de legalidad.

Algunas personas que han trasplantado plantulas que crecen en potreros a
otros sitios cercanos a sus viviendas enuncian que es dificil que la
plantula se establezca (25% de las sembradas logran establecerse) porque
al retirarla se lastima mucho la raiz o en los casos en los que si se
establece no produce frutos por esta misma razén. Recomiendan retirarla
con una buena porcidn de suelo para luego trasplantar en huecos de 70
cm. Se realiza el trasplante de las plantulas cuando alcanzan una altura
entre 15y 20 cm.

Los cosechadores establecen que la presencia de colmenas si evidencia
un aumento en la cantidad de inflorescencias en el arbusto de agraz y, por
ende, una mayor produccion de frutos.

Tabla 35. Actuales practicas de manejo para el agraz en la jurisdiccion CAR.
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6. Reégimen de uso y gobernanza sobre los recursos objeto de manejo sostenible

De acuerdo con las areas definidas la seccion 4.1 del presente documento y las localidades visitadas en
campo, en la Tabla 36 se presentan las diferentes formas de acceso a poblaciones representativas de agraz
en la jurisdiccién de la CAR como areas protegidas y otras herramientas de zonificacion.

Uso de productos forestales no
maderables
Permitido

Tipo de predio Propietario Forma de propiedad

Falsa tradicion o

Predios privados Duefios particulares propiedad privada

Gobernanza: Media
Areas protegidas
En zona de restauracion: Condicionado,
es decir, su uso esta supeditado a permisos
y/o autorizaciones por parte de la CAR

Distrito Regional de Manejo
Integrado Complejo Lagunar
Faquene, Cucunubay

Palacios (CAR, 2018) Gobernanza: Media

Reserva Forestal Protectora En zona de produccidn sostenible:
Regional El Robledal (CAR Permitido
y Universidad Militar Nueva

Granada, 2009) Gobernanza: Media

Administrado por

CAR Publico

Reserva Forestal Protectora
Regional Paramo de El
Frailejonal
Reserva Forestal Protectora
Nacional El Hortigal
Reserva Forestal Protectora
Regional Cuchilla El Choque
Reserva Forestal Protectora
Productora de la Cuenca alta
del rio Bogota

No presenta plan de manejo ambiental

Gobernanza: Media

Zonas de reserva

Reserva Municipal de Permitido

RAqU Alcaldia de Raquira Publico
aquira

Gobernanza: Baja
Otras herramientas de zonificacion
Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca
Hidrogréfica del Rio Medio
y Bajo Suérez (CAR, s.f.)
Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca
Hidrografica del Rio bajo
Suérez (CAR, 2017)
Plan Basico de

- En éreas de uso sostenible: Permitido

En &reas de conservacion y proteccion
ambiental: Condicionado
= (POMCA Rio bajo Suarez)

Ordenamiento Territorial En zonas de bosque protector, areas
Chiquinquira - forestales protectoras, areas
(Alcaldia de Chiquinquird, Publico y privado silvopastoriles: Condicionado
2000)

En éreas para la conservacion y proteccion
del medio ambiente y los recursos
naturales (paramo y subparamo, areas
forestales protectoras, areas forestales
protectoras-productoras), en zonas de
restauracion morfoldgica y rehabilitacion:
Condicionado

Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial
Choconta -
(Alcaldia de Chocontd, 2002)

En zonas agropecuarias (tradicionales):
Compatible
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Esquema de Ordenamiento
Territorial Guacheta

(Alcaldia de Guacheta, 2000)

Plan de Ordenamiento
Territorial Lenguazaque

(Alcaldia de Lenguazaque,
s.f.)

Esquema de Ordenamiento
Territorial San Miguel de
Sema

(Alcaldia de San Miguel de
Sema, 2009)
Esquema de Ordenamiento
Territorial Macheta

(Alcaldia de Machet§, 2001)

Esquema de Ordenamiento
Territorial Raquira

(Alcaldia de Raquira, 2009)

En zonas de proteccion (Forestales
protectoras-productoras, forestales
productoras, paramos y subparamos), en
zonas de restauracion morfoldgica y
rehabilitacion: Condicionado

En zonas agropecuarias (tradicionales) y
en zonas de restauracion y rehabilitacion
ecoldgica: Compatible
En zona protectora (Zona de RFP del
Paramo de Rabanal, Paramos y
Subpéaramos, areas de bosque protector):
Condicionado

En zona productora (suelos de uso
agropecuario tradicional): Compatible

En zonas de proteccién (paramos y
subparamos, areas de bosque protector,
areas forestales protectoras):
Condicionado

En zonas agropecuarias (tradicionales):
Compatible

Areas de infiltracion para recarga de
acuiferos: Principal

En éreas para la conservacion y proteccion
(paramo y subpéaramo, areas forestales
protectoras, areas forestales protectoras-
productoras, area forestal productora), en
zonas de restauracién morfologica y
rehabilitacion: Condicionado

En zonas agropecuarias (tradicionales):
Compatible

Tabla 36. Régimen de uso y gobernanza sobre el agraz en la jurisdiccién CAR.

7. Evaluacion de la sostenibilidad
7.1.  Descripcion y valoracion del impacto de la cosecha

Esta valoracién se realiz6 considerando diferentes caracteristicas de los rasgos de vida de la especie que
permiten valorar y determinar el impacto de la cosecha (Tabla 37).

Caracteristica Impacto bajo Descripcidn

Segun Stockdaley, et al. (2019) la cosecha de frutos
tiene un impacto relativamente bajo sobre la planta y
por tanto, de la poblacién, de hecho el potencial de
manejo sostenible es alto para especies proveedoras de
PFNM obtenidos de los frutos. Aln méas teniendo en
cuenta que Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022)
estimaron que la cosecha de los frutos de agraz
corresponde al 61,1% del total de frutos producidos por
arbusto, dejando alimento para la avifauna y para la
germinacion de individuos nuevos.

Esta especie puede crecer y desarrollarse bajo
condiciones climaticas, microclimaticas y ambientales

Parte utilizada Fruto

Crecimiento Vegetativo y reproductivo
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Resiliencia

Abundancia

Capacidad de reproduccion

Longevidad

Estructura de la poblacién

Sexualidad y polinizacion

Alta

Alta

Alta

Alta

Poblacion estable y
saludable

Alta

heterogéneas, por tanto, posee unas tasas altas de
adaptabilidad permitiéndole crecer y desarrollarse
exitosamente en diferentes tipos de coberturas
(Ligarreto, et al., 2011, Calefio-Ruiz y Torres-Romero,
2022).

Posee crecimiento vegetativo y sexual, sin embargo, en
habitats naturales el vegetativo es el que prevalece
(Avila, et al., 2009). Gracias a su crecimiento
vegetativo o tipo clonal esta especie es excelente
colonizadora que desarrolla rizomas (tallos o ramets)
nuevos a partir de tallos subterraneos y lo cual le provee
de una alta abundancia principalmente en areas donde
tiene disponibilidad de luz, espacio para colonizar y
condiciones de suelo adecuadas (Tolvanen, 1995;
Luteyn, 2002; Ligarreto, et al., 2011).

Es una especie que posee una alta tasa de adaptabilidad
a diferentes condiciones, prosperando en diferentes
coberturas (Ligarreto, et al., 2011), adicionalmente,
segin Luteyn (2002), esta especie tiene una alta
capacidad de retofiar después de cortados sus rizomas.
Asimismo, segun Granados-Zarate (2013) la
regeneracion de esta especie se ve favorecida en sitios
perturbados o perturbados abandonados.

Como se menciond anteriormente, debido a su
crecimiento vegetativo esta especie posee una alta
abundancia, segln este estudio su abundancia puede
variar entre 985 y 4258 ind/ha dependiendo de la
cobertura donde se encuentre.

Es una especie con distribucion agregada con una alta
tasa de reproduccién por medio de rizomas (Luteyn,
2002), segun Granados-Zarate (2013) es una especie
dominante en diferentes coberturas. Ademas de su
reproducciéon vegetal también posee reproduccion
sexual a partir de semillas.

Es una especie longeva, segln informacién dada por
cosechadores el agraz inicia su produccion entre los 4
y 5 afios de edad y puede extender su edad de
productiva hasta los 50 afios. Adicionalmente, si su
productividad en la edad més avanzada se ve limitada,
sigue teniendo la capacidad de generar nuevos retofios
vigorosos que en un futuro seran productivos.

Como se presentd en la seccidn 4.3 en las coberturas de
arbustales, mosaico de pastos y espacios naturales,
herbazales y pastos limpios se evidencia regeneracion
de la especie y adultos nuevos produciendo semillas y
tallos que aportan al crecimiento saludable de la
especie.

Vale la pena destacar que el impacto sobre las
poblaciones de agraz en robledales es medio, ya que el
acceso limitado de luz restringe la germinacion de
semillas, sin embargo, se presentan adultos con un
significativo nimero de tallos que también son claves
para la regeneracion de la especie.

El agraz es una especie monoica y presenta flores
hermafroditas que le permiten tener una alta capacidad
productiva. Adicionalmente, segin Rodriguez, et al.
(2015), posee un sistema reproductivo mixto, ya que no
solo puede producir frutos por polinizacion cruzada
sino también por autopolinizacion y por apomixis.
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Productividad de la parte a cosechar Alta

Recoleccion manual

Método de cosecha directamente de las
plantas
Impacto en el ecosistema Bajo

Su produccion tipo escalonada (i. e. reproduccién
asincronica) permite extender su cosecha hasta por tres
meses (Calefio-Ruiz 'y Torres-Romero, 2022).
Asimismo, segln el presente estudio a una planta se le
puede cosechar entre 1,2 y 23,5 kg de fruto al afio
dependiendo del area de su copa.

Otro aspecto que resaltar, es que aun cuando su
capacidad de produccion de fruto es muy alta, esta
especie posee periodos de descanso natural, ya que no
todos los afios no producen las mismas plantas y segin
Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) corresponde a
una cuarta parte del total de adultos productivos. Este
aspecto disminuye el impacto de la cosecha
considerablemente.

El método de cosecha de la especie es manual y
selectivo directamente de las plantas, ademas una de las
précticas de manejo mas implementadas (45% de los
productores entrevistados) es la advertencia de cuidado
donde préacticas como no romper las ramas cuando se
cosechan los frutos o pastear las vacas lejos de las
plantas de agraz, promueve la proteccion de los
arbustos de agraz a largo plazo.

De acuerdo con las observaciones en campo de este
estudio y estudios previos como el de Granados-Zarate
(2013) y Calefio-Ruiz y Torres-Romero (2022) la
cosecha de agraz no evidencia cambios negativos en el
ecosistema circundante, por el contrario, esta actividad
puede promover la conservacion de &reas naturales
donde el agraz esté presente por su valor econémico.

Tabla 37. Descripcion y valoracion del impacto de la cosecha de agraz en la jurisdiccion de la CAR.

7.2.

Aspectos de la cadena productiva y factores externos que pueden afectar la

sostenibilidad

En la Figura 31 se presenta la cadena productiva del agraz en la jurisdiccién de la CAR:

Figura 31. Cadena productiva del agraz en la jurisdiccién de la CAR.

Realizando el andlisis para la identificacion de aspectos de la cadena productiva y factores externos que
pueden afectar la sostenibilidad de la especie, se identifican los siguientes (Tabla 38):

Relacion

Descripcion

Detalle
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Cadena productiva Precio/Estacionalidad

Cambios del uso del suelo

Desconocimiento de la especie

Factor externo Plagas

Gobernanza/Précticas destructivas

Condiciones climaticas

La alta fluctuacion del precio del agraz podria
considerarse una amenaza para su sostenibilidad, ya
que adquirir valores muy extremos, sean bajos (~ $
1.500 pesos colombianos) o altos (~ $ 20.000 pesos
colombianos) trae consigo diferentes implicaciones.

Por ejemplo, cuando estd muy bajo, se contempla la
posibilidad de eliminar las plantas de agraz para otros
usos que representen mayores ingresos como agricolas
0 pecuarios. Por otro lado, cuando esta muy alto, las
personas tienden a cosechar la mayor cantidad de fruto
posible para sacar provecho del precio, tanto de areas
publicas como privadas, cosechando un individuo
multiples veces y en ocasiones bajo malas practicas de
aprovechamiento.

Las poblaciones naturales de agraz se ven amenazadas
por la tala de sus individuos para cambiar el uso del
suelo a actividades agricolas o ganaderas (Granados-
Zarate, 2013). De hecho, algunos cosechadores
establecen que recientemente las aves consumen mayor
cantidad de frutos de agraz porque la tala y
transformacion de las areas naturales en la region han
limitado la oferta de otros frutos para su dieta
alimenticia.

En las areas donde predominan las actividades
ganaderas y mineras con una alta transformacion del
habitat y también la presencia personas de otras
regiones del pais se evidencia una dificultad para
reconocer la especie y, por lo tanto, su uso asociado e
importancia ecoldgica, trayendo consecuencias en la
valoracion de la especie y por ende, amenazando su
permanencia (Rodriguez-Morales, 2024).

Algunos cosechadores refieren la presencia de un
barrenador (churrusquillo, trozador) que ataca al agraz
en areas naturales, sin embargo, a la fecha no se
encuentra plenamente identificado y los reportes han
sido aislados en la region.

En predios publicos e incluso en predios privados la
gobernanza sobre los individuos de agraz se ve limitada
pues se presentan casos en los que recolectores
externos incursionan en estos predios sin permiso del
propietario y generan dafios en los individuos.

El incremento de la ocurrencia de eventos extremos
(veranos extensos o precipitaciones muy altas) generan
afectaciones en el proceso de formacién de flores y
frutos de agraz.

De manera especifica, el impacto de altas
precipitaciones y granizadas durante la época de
cosecha genera que frutos maduros e inmaduros se
desprendan de la planta y, por otro lado, eventos de
veranos intensos generan que las flores se sequen,
marchiten y mueran, restringiendo la posterior
formacion de frutos.

Tabla 38. Aspectos de la cadena productiva y factores externos que pueden afectar la sostenibilidad de la cosecha de agraz.

8. Lineamientos para el manejo sostenible
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A partir del anlisis de informacion que se presenta en las secciones anteriores y teniendo en cuenta las
diferentes caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas del agraz descritas en la Tabla 39 que permiten valorar el
impacto de la cosecha como bajo, los lineamientos de manejo para la especie son:

Lineamiento de manejo Descripcion
Acciones de manejo previas a las labores de cosecha
Adelantar el respectivo tramite ambiental para el manejo
Tramites de legalidad sostenible de la flora silvestre o de los productos forestales no
maderables
Acciones de manejo durante las labores de cosecha

La cosecha de agraz se realiza de manera manual, se deben

garantizar acciones de cuidado como no romper o dafiar las

ramas cuando se coseche y realizar la cosecha selectiva de
frutos pintones y maduros (Tabla 34) sin afectar el racimo

donde se presentan diferentes estados fenolégicos (botones
florales, flores abiertas, frutos verdes) debido a la produccién

escalonada que presenta la especie.
Advertencia de cuidado Nota: La implementacidn de esta practica puede verse
limitada cuando las poblaciones de agraz se encuentran

alejadas de las viviendas de los cosechadores, donde es dificil

hacer control y garantizar la proteccion y gobernanza sobre

las plantas, ya que es comdn que recolectores externos a las
viviendas incursionen en los predios para recolectar agraz sin

permiso del propietario, generando dafios en los individuos.

Cosechar el 61% del total de frutos producidos por arbusto
son cosechados (Calefio-Ruiz y Torres-Romero, 2022).

Intensidad de cosecha NOTA: _Este val_or ya se encuentra incluido en los célculo,s de
produccién realizados y establecidos para cada rango de area
de copa definido en la seccion 4.4 del presente documento y
por ende, el peso de frutos cosechados solicitados ante la
CAR vya incluye esta intensidad de cosecha.

Los calculos de produccidn realizados y establecidos en la
seccion 4.4 del presente documento ya incluyen esta medida
de manejo, pues son calculados sobre una intensidad de
cosecha del 61,1%, dejando frutos remanentes como los
ubicados en las partes altas de las copas (mas de dos metros)
de las plantas de agraz.

Esta especie presenta un periodo natural de descanso un

No se requiere definir tiempo de rotacion para una misma cuarto de la poblacidn, es decir, el 75% de los individuos
planta o sitio estan productivos en cada época de cosecha (Calefio-Ruiz y
Torres-Romero, 2022)
Se prohibe la remocion de cobertura boscosa en las areas de
Eliminacién de coberturas naturales manejo sostenible antes, durante o posterior a las actividades
de cosecha.

Cosecha a individuos de tamafios especificos

Acciones de manejo post-cosecha
Verificar que el sitio de acopio o almacenamiento de frutos se
Sitio de acopio o0 almacenamiento encuentre libre de elementos contaminantes como aceites,
plaguicidas o desechos solidos o de animales.
Asegurar el cumplimiento de las medidas de monitoreo y
seguimiento que se indican en el presente documento con
Cumplimiento a medidas de monitoreo y seguimiento miras a recopilar informacion que permita ajustar o
complementar los lineamientos de manejo descritos para la
especie.
Tabla 39. Lineamientos para el manejo sostenible de agraz en la jurisdiccion CAR.

9. Seguimiento y monitoreo
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Con el fin de evaluar la sostenibilidad de la cosecha de frutos de agraz se establece el siguiente plan de
monitoreo con el fin de mejorar su capacidad de produccion o ajustar y complementar su manejo. Se
presenta un monitoreo obligatorio para los usuarios y, ademas, se plantean otras necesidades de monitoreo
necesarias para ampliar el conocimiento sobre la especie.

Monitoreo para usuarios: Los usuarios a los que se les haya otorgado el acceso al manejo sostenible de
agraz deben realizar el monitoreo de las variables descritas en la Tabla 40.

Variables para monitoreo Detalle
Registro del peso total cosechado en el area de manejo (finca)
por época de cosecha

Incluir descripciones de acciones externas que afectan la
cosecha como, por ejemplo: presencia o afectacion por
plagas, incursion de personas externas que cosechan en el
area de manejo, entre otras.

Se describen actividades de manejo complementarias
realizadas como siembras, limpias, cercamiento, etc.
Tabla 40. Variables para el monitoreo por parte de usuarios a los que se les haya otorgado el acceso al manejo sostenible de
agraz.

Amenazas

Cronograma de actividades de manejo sostenible

Ejemplo de registro de variables de monitoreo (Tabla 41)

Registro de peso total cosechado en el area de manejo (finca)

Fecha de cosecha Peso total cosechado (kg) por finca Amenazas
Se evidencia que personas externas han
3/11/2024 15 realizado cosecha en la parte alta de la
finca
10/11/2024 0,5 =
Total en época de cosecha 2
Cronograma de actividades de manejo sostenible de agraz
Actividad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Cosechay
despitonado
Transporte
local
Empaque
Siembras
Limpias

Tabla 41. Ejemplo del registro de variables de monitoreo (Tabla 40) para un usuario con acceso al manejo sostenible de agraz.

Otras necesidades de monitoreo

Durante la realizacion de este protocolo se identificaron oportunidades de investigacion tiles para ampliar
el conocimiento de la especie y aspectos de su produccion. A continuacion, se detallan:

e Porcentaje de aporte de semillas al crecimiento poblacional por parte de los individuos adultos.
Este aspecto es clave ya autores como Vander-Kloet y Cabilio (1996) han reportado para otras
especies del género Vaccinium que entre el 27 y 52% de las semillas viables que contribuyen a su
crecimiento poblacional provienen Unicamente de entre 2 y 6 individuos y los individuos restantes
aportan menos del 1%. Y en este orden de ideas, generar también informacién asociada sobre la
tasa de reclutamiento de las plantulas provenientes de semillas.
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Para la cobertura de robledal vale la pena estudiar la latencia de las semillas de agraz en el suelo,
con el fin de comprender si ante la presencia de perturbaciones o claros las tasas de regeneracién
serian mayores.

Seguimiento fenoldgico y registro de produccién: Al menos por dos afios consecutivos a
individuos de agraz durante el tiempo que dure la cosecha. Donde se relacione el peso total
cosechado por individuo. Se sugiere que se seleccionen individuos presentes en todas las coberturas
donde se puede hallar el agraz (arbustales, herbazales, mosaico de pastos y espacios naturales,
pastos limpios y robledales). Esta investigacion permitiria determinar una relacion mas precisa
entre el tamafio del arbusto (area de copa) y el peso total cosechado.

Ademas, permitiria tener mas informacidn sobre los efectos climéticos que influencian la época de
cosecha, ya que como lo refieren los cosechadores de agraz la época de cosecha cambia a nivel
veredal y/o municipal, relacionandolo con condiciones climéticas y ambientales.

Teniendo en cuenta que el analisis de suelos en este estudio fue netamente descriptivo, vale la pena
que sea complementado con una caracterizacion fisica y quimica detallada de los suelos, ya que de
acuerdo con informacién dada por los cosechadores de agraz factores como la acidez y presencia
de diferentes minerales son claves para el crecimiento de los frutos de agraz y en la presencia de la
especie.
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