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RESUMEN

Entre los meses de febrero a agosto de 1995 se realizd un estudio sobre
crecimiento, fenologia vegetativa y reproductiva en palmas weguer
Astrocarium standleyanum y bila Bixa orellana, en cinco comunidades
indigenas del bajo rio San Juan, en los municipios Docordd (Chocd) vy

Buenaventura (Valle del Cauca).

Se observo que la palma weguer se encuentra en estado reproductivo todo el
ano, presentando un mejor desarrollo en cultivos con buenas condiciones de
luz y la mayor produccion de inflorescencias se presenta durante l0s meses
de mayor precipitacion, mientras que la mayor cantidad de infrutescencias
maduras se presenta en los periodos mas secos del ano El periodo entre Ia
aparicion de la espata y la produccidn de una infrutescencia madura es de 7 a

9 meses aproximadamente

La palma presenta una germinacion epigea y un periodo de germinacion

superior a cinco meses, en condiciones de vivero



Los ensayos con corte de cogollo, demuestran que el corte acelera la
produccidon de hojas en las palmas weguer, en un tiempo promedio de
emisidon de 48 dias, mientras que en palmas control fue de 75 dias
aproximadamente. En palmas adultas se pueden cortar dos cogollos por ano,
lo cual permite que la palma se recupere y que los individuos hagan un mejor

manejo del recurso artesanal.

La bija produjo su primera cosecha aproximadamente un ano despues de
sembrada y presento un porcentaje de germinacion del 90%, 3 dias después

de la siembra en condiciones de vivero.
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INTRODUCCION

Los indigenas waunan que habitan la regidn del bajo rio San Juan entre los
departamentos del Valle del Cauca y Choco, utilizan fibras naturales para la
elaboracidn de artesanias, conocimiento que ha sido ensefiado de generacion
en generacidn y constituye una fuente importante de ingresos para el

sustento de sus familias.

A causa de la deforestacidn de los bosques y al crecimiento de la poblacién,
las especies de las cuales se extraen fibras artesanales han escaseado. En la
actualidad los indigenas compran las fibras 0 caminan largas jornadas para
conseguirlas, este es el caso del chocolatillo y del cogollo de la palma

weguer.

Ante la problematica, cinco de estas comunidades indigenas realizaron un
proyecto de siembra de materias primas artesanales financiado por el
convenio Artesanias de Colombia - Fundacion FES, para el manegjo
sostenible de recursos naturales de uso artesanal. Las plantas sembradas

fueron las dos especies mas importantes que proporcionan fibra en la region:



o

palma weguer: Astrocaryum standleyanum y chocolatillo Ischnosiphum
arouma:. y las dos especies tintoreas mas usadas: bija Bixa orellana y

puchicama: Arrabidea chica.

El proyecto tuvo una duracién aproximada 16 meses, y se llevo a cabo en dos
fases, la primera estuvo a cargo de la Agronoma Beatriz Gallego y tuvo una
duracidon de 9 meses; y la segunda de la Bidloga Martha C. Usma que duro 7
meses. En ambas fases se realizd un seguimiento de los cultivos y se hizo
investigacion basica en plantas bija y weguer, contando con la ayuda y

colaboracion de las comunidades.

Este informe corresponde a los estudios desarrollados durante la segunda
fase del proyecto, aunque para el analisis se utilizaron datos obtenidos
durante la primera fase. Los estudios se enfocaron en la palma weguer por
ser la especie mas utilizada en la regidon. no solo para la elaboracion de
artesanias sino para la construccion de viviendas lo cual hace que sea la
especie mas escasa. En esta palma se estudiaron aspectos sobre fenologia.
germinacion, el efecto de la luz sobre el crecimiento y uno de los mas
importantes fue el ensayo de corte de cogollo (hoja nueva que no ha abierto)
sin tumbar la palma, con el fin de establecer un manejo sostenible del recurso

en la zona.



1. ANTECEDENTES

Los estudios fenoldgicos en general son importantes por que ayudan a
entender las relaciones dentro de la organizacion bioldgica de comunidades y
ecosistemas. Especificamente, los datos fenologicos de medioambientes
tropicales son usados para estudiar la interaccion planta-animal, el efecto de
la polinizacion, dispersion de semillas, etc. (Frankie et al., 1974a). Los
estudios a nivel fenologico tambien sirven de base para trabajos en
reforestacion principalmente de especies nativas de las cuales se conoce

poco sobre la periodicidad de sus fendmenos biologicos (Patifo, 1978 b).

Sobre la fenologia de la palma weguer se conocen algunos estudios como el
realizado por De Steven (1987) en la flora de palmas de la isla Barro
Colorado en Panama el cual determind para A. standleyanum una sincronia
en la floracidn durante la estacion lluviosa. Sin embargo Gallego (1995),
determind en la primera fase de este proyecto gque la especie no presenta

Sincronia en la floracion y fructificacion. para la zona del bajo San Juan.



En relacion con el crecimiento de palmas, Tomlinson (1963), afirma que la
tasa de crecimiento puede ser medido por el numero de hojas que produce en
un periodo de tiempo, lo cual puede ser determinado marcando plantas y

manteniéndolas en observacion por un periodo de tiempo.

Sobre la germinacion, de la palma weguer Gallego (1995) realizd un estudio
con 75 semillas recogidas en el monte, sembrd 25 sin tratamiento y 50 que
habian sido pasadas por agua a 100 °C durante 4 minutos, determind que el
PDG 0 sea primer dia de germinacion de las plantas sin tratamiento fue el dia
32 con un porcentaje del 40%, el ensayo térmico no dio buenos resultados.
Loomis (1961), estudio la germinacion del palmas weguer en condiciones
artificiales, sumergio las semillas en agua durante varios dias, luego las
sembrd en un recipiente que contenia abono organico, arena y vermiculita,

reporto el PDG de 148 dias para la palma.

En cuanto a la viabilidad de la semillas, De Ledn (1961) considera que el
geénero Astrocarium pertenece a un grupo de palmas de areas tropicales con
una clase de viabilidad intermedia, las semillas pueden permanecer viables

de 4 a 6 semanas.

Smythe (1989), compard la germinacidon de semillas peladas de Astrocarium

standleyanum que habian sido enterradas (29%) con las dejadas en la
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superficie (2.6%). Sus datos confirman la reduccion de la probabilidad de

supervivencia de las semillas si no son peladas y enterradas como lo hace el

guatin Dasyprocta punctata su dispersador natural.



2. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

1. Palma weguer: Astrocarium standleyanum L. H. Bailey

Morfologia

La especie pertenece a la Familia Arecaceae, es una palma de porte alto,
tallo erguido con espinas abundantes, hojas verdes compuestas con
nervadura principal provista de espinas (fig. 1). Es una especie mondica con
polinizacion cruzada, las inflorescencias poseen flores masculinas vy
femeninas con segmentos unidos en forma anular, cupuliforme, tubulosa o
urceolada. Las masculinas se encuentran en la parte superior de las
ramificaciones del espadice , las femeninas son muy escasas y se
encuentran en la base. Las infrutescencias de frutos ovoides, lisos de color
anaranjado cuando estan maduros. Las semillas son de color negro, con tres

orificios germinativos situados cerca del apice ( Gallego, 1995).



Ecologia

Esta especie se distribuye en Colombia sobre las tierras bajas del litoral
pacifico en los departamentos de Antioquia. Chocd (cuenca baja del rio San
Juan) y Narino (Linares, 1991). La palma es de habito silvestre y su habitat
son bosques densos 0 intervenidos en terrenos bajos inundables, fangosos y

en las faldas de algunas colinas.

La propagacién natural es por semillas, debajo de palmas adultas se
encuentra gran cantidad de plantulas que pueden ser desenterradas y
transplantadas en otros sitios. El tiempo aproximado para cosechar el primer
cogollo de una palma para procesar en artesania es de 12 anos, cuando

alcanzan una altura entre 10y 15 m.

En condiciones naturales la planta depende para su dispersidn de algunos

mamiferos como: guatines, ardillas, ratones, guaguas, tatabros y de aves

como: Tucanes, pavas y loros (Gallego, 1995).

Usos

En la region del bajo San Juan se establecio que el weguer es utilizado en

algunas actividades religiosas y medicinales. Sus tallos son usados como



horcones para la construccion de viviendas, con la madera se elaboran
bastones de jaibana. y el uso mas importante en la regidn es el
procesamiento del cogollo para la elaboracion de artesania (cantaros, platos,

bandejas, sombreros, etc.) (fig. 2).

2. Chocolatillo: Ischnosiphon arouma (Aubl.) Koernicke.

Morfologia

La especie pertenece a la Familia Marantaceae, es una hierba robusta de
aproximadamente 2 m de altura. El tallo termina en un grupo de hojas
simples, disticas, de margen entero, apice acuminado, base redondeada,
imbricadas, peciolo hasta de 40 cm de longitud (fig. 3). Inflorescencia en
espiga, bracteas espetaceas presentes, conspicuas. Fruto en capsula eliptica

(Gallego, 1995).

Ecologia

A esta planta se le encuentra en las selvas humedas (llanuras aluviales y
selvas de rio) del litoral pacifico, Amazonia y Orinoquia. En el Choco es de
habito silvestre y su habitat corresponde al bosque secundario

particularmente en areas inundables de la selva (chambatal o mangual) y



Figura 1. Palma weguer Astrocarnium standleyanum
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Figura 2. Artesanas de la comunidad de Papayo, tejiendo cantaros de weguer



Figura 3. Chocolatillo Ischnosiphon arouma A planta pequena sembrada en la
comunidad de Tio Silino B. Tallos listos para procesar
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orillas de quebradas con aguas negras de origen organico (terrenos
pantanosos). La especie se propaga por raiz la cual rebrota y produce nuevos
tallos y por cogollo (racimo de hojas) las cuales se enraizan y producen una

nueva planta).

Usos

Las comunidades dan a ésta especie diferentes usos, se utiliza en el ritual de
jaibana para el reconocimiento de enfermedades, las hojas se usan la
elaboracién de alimentos, con la fibra de los tallos se hacen amarres, y su
principal uso es para la elaboracion de artesania (terlenkas, bolsos, canastos,
papeleras, petacas, sombreros, etc.) para lo cual se utiliza la fibra extraida de

jos tallos.

3. Puchicama Arrabidea chica (H & B) Verlot

Morfologia

Pertenece a la Familia Bignoniaceae, es una planta enredadera de hojas
alargadas de color verde brillante que van cambiando a ocre a medida que
envejecen (Uscatequi, 1961). Cuando es cultivada por estacas de cada tallo

se desprenden de 3 a 5 ramas (fig. 4).



Figurad4 A Planta Puchicama Arrabidea chica B Cultivo de puchicama de la
comunidad San Bernardo



Ecologia

Esta especie se encuentra en habito silvestre o cultivado, prefiere las orillas

de los rios y quebradas, en terrenos donde lliegue abundante luz.

Usos

En la regidn solo se usa como colorante, por medio de la maceracion de las
hojas se extrae una sustancia rojiza que por fermentacion con el barro, tifie

de color negro a las fibras artesanales.

4. Bija o achote: Bixa orellana L.

Morfologia

Pertenece a la Familia Bixaceae, es un arbusto perenne de hojas simples
alternas, margen entero, apice caudado, base redonda, ovadas, con 3
nervaduras formadas desde la base. Inflorescencia terminal. Frutos
capsulares rojos ¢ amarilios, con espinas rigidas, que abren en dos balbas.
Semillas recubiertas por un arilo de color rojo-anaranjado, ei cual posee los
principios colorantes Bixina (C26H3004) y Norbixina (C24H2404) (Gallego,

1995) (fig. 5).



Figura 5. A Tipo de hoja e infiorescencia de bya Bixa orellana B
Infrutescencia donde se observan el tipo de frutos y las semillas



+6

Ecologia

Esta especie es de habito silvestre o cultivado, se encuentra en el huerto o
chagra, prospera en climas muy diversos pero principalmente en calidos-
humedos, semicalidos y templados, en sitios con buen drenaje que no sean
muy inundables y que tengan buena luz. En Colombia se encuentra en casi
todas las regiones en alturas de 43 a 2.500 m.s.n.m. con precipitaciones

mayores de 1800 mm/ano y temperatura entre 24-30 °C. (Sanchez, 1965).

Usos
Como colorante se usa en la preparacion de alimentos, en rituales religiosos

y coloracion de fibras artesanales. También es utilizada medicinalmente.



3. OBJETIVOS

2.1. Realizar estudios sobre algunos aspectos ecologicos de la biologia de las
especies vegetales usadas como materias primas artesanales por los
indigenas Waunan en la regidén del Bajo San Juan, involucrando en dichas

investigaciones a los miembros de las comunidades.

2.2. Realizar el estudio fenoldgico de la bija. Bixa orellana, planta utilizada

como tinte natural.

2.3. Continuar el estudio fenolégico de la palma weguer, Astrocarium

standleyanum. en el bajo San Juan.

2 4. Realizar un estudio sobre germinacion de semillas de Astrocarium

standleyanum.

2.5 Establecer el efecto de la luz sobre el crecimiento de palmas weguer.



2.6. Establecer el efecto del corte del cogollo, en el desarrollo de Astrocarium

standleyanum.



4. AREA DE ESTUDIO

El estudio fue desarrollado en los resguardos de Tio Silirio, San Bernardo,
Papayo. Chachajo y Puerto Pizario ubicados en la region del Bajo Rio San
Juan ubicados en jurisdiccion de los Departamentos de Valle del Cauca
(municipio Buenaventura) y Choco (municipio Docordd), con una altura de 20
m.s.n.m, una precipitacion media anual entre 4.000-5.000 mm con tendencia
alto pluvial entre abril - mayo y tendencia de baja precipitacion entre octubre -
mayo. La temperatura media anual es de 26 °C y la humedad relativa es del

87%. (Leguizamo, 1989).

Segun el sistema de clasificacidon de Holdridge, esta zona de vida
corresponde a bosque pluvial pre-montano (bp-PM) (Forero, 1989). La zona
aluvial del Bajo rio San Juan, sufre la accidon permanente de las mareas. o
que ocasiona inundaciones periodicas que hace que la mayor parte de sus

suelos sean pantanosos.



La zona de estudio esta habitada principalmente por indigenas Waunana, los
cuales viven en tambos construidos en madera con techos de Eternit o de
hojas de palma. las principales actividades de subsistencia son: la agricultura,
ia caza, la pesca, la extraccion de maderas y la artesania. La labor artesanal
es una actividad predominante en la mujer y consiste en la elaboracion de
“cantaros” de weguer y cesteria utilizando materiales vegetales como: potré,
matamba, tetera, piquigua y principaimente “el chocolatillo”. Sin embargo,

algunos de los hombres tallan maderas finas sacadas del bosque.

La agricultura no es muy diversa debido principalmente a que las continuas
inundaciones y la alta pluviosidad danan la mayoria de los cultivos, las
especies mas cultivadas son: la papachina, el banano, la cana de azucar y
ultimamente el maiz, el borojo, el chontaduro y el limon ( muy afectado por la
hormiga arriera) . También se consumen algunas frutas extraidas del bosque
0 sembradas de manera particular como coco, pifia, guamo, cacao, caimo,

madrofno, guayabilla y arbol del pan, entre otros.



5. METODOLOGIA

5.1. Diseno general del proyecto

Para alcanzar los objetivos del proyecto se realizaron entre los meses de
febrero-agosto del presente ano, 6 salidas de campo de aproximadamente 20
dias de duracion cada una. El proyecto constd de varios estudios,

relacionados a continuacion:

1. Seguimiento de los cultivos de materias primas.

2. Efecto de la luz sobre el crecimiento en palmas weguer ( Astrocarium
Standleyanum).

3 Estudio fenologico de weguer.

4 Estudio germinativo de weguer.

5. Efecto del corte de cogollo con media luna en el desarrollo de la paima
weguer.

6 Estudio fenoldgico de bija: Bixa orellana
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5.2. Seguimiento de los cultivos de materias primas

En cada salida de campo se visitaron las cinco comunidades, permaneciendo
de tres a cinco dias en cada una de ellas y observando el desarrollo de los

cultivos de bija, puchicama, chocolatillo y weguer.

5.3. Estudio del efecto de la luz sobre el crecimiento en palmas

weguer: Astrocarium standleyanum

Para determinar si la cantidad de luz que llega a los cultivos, afecta el
crecimiento (emision cogollo y hojas nuevas), en palmas pequefas de
weguer, se marcaron 20 plantas, en tres tipos de cultivo que tenian las

comunidades: sombra, media sombra y sol (tabla 1).

Todos los cultivos estaban en medio del bosque. Las comunidades indigenas
definieron como cultivo a sombra cuando al terreno para sembrar solo era
desyerbado; cultivo a media sombra cuando se cortaban ademas algunos
arboles para obtener claros de luz y cultivo a sol cuando tumbaban todas las

plantas del terreno.



Tabla 1. Tipos de cultivo de paima weguer en cada comunidad.

: Comunidad Tipo de cultivo
‘ Tio Silirio Sombra

| Chachajo Media sombra

| San Bernardo Somobra

' | Media scmbra

! Papayo 1' Sol

| | Sombra

| Puerto Pizario | Sombra

| | Media sombra

las palmas eran visitadas cada mes y se les llevo registro sobre numero total
de hojas, presencia de hoja nueva y de cogollo. Adicionalmente, se marcaron
algunos cogollos con cinta, con el fin de determinar el tiempo que demora la
palma en emitir una hoja nueva y si éste periodo varia segun el tipo de

siembra (sol, sombra, media sombra).

Con la informacién de seguimiento se obtuvo la tasa de aparicion de cogollos
y de hojas nuevas en las palmas para cada cultivo, durante siete meses
(segunda fase del estudio). Esta tasa se calculd dividiendo el numero de
hojas nuevas o cogollos emitidos sobre el tiempo total de seguimiento
(nimero de meses palma= sumatoria de tiempo de seguimiento de todas las
palmas). Las tasas se presentan para 20 palmas-mes para conveniencia en
la interpretacion. Las tasas se compararon mediante la prueba de la razén de
verosimilitud asumiendo una distribucién Poisson (Crawley, 1993) Ademas

se calculo el numero promedio de hojas totales por paima mes en los tres



tipos de cultivo, y se realizd un analisis de varianza para determinar si las

diferencias encontradas eran significativa.(Anexo 1).

5.4. Estudio fenologico de weguer

Para determinar los periodos de floracion, fructificacion, emisidn de cogolio y
hoja nueva y el periodo entre espata - fruto maduro de las palmas, se
realizaron observaciones mensuales durante el periodo de estudio sobre 20
palmas adultas en la comunidad de Papayo, situadas en zonas de cultivo y a

orillas del rio.

Los registros fenologicos que se tuvieron en cuenta fueron presencia de
cogollo, hoja nueva, numero de espatas, numero de inflorescencias, numero
de infrutescencias verdes y maduras. Adicionalmente se contd el numero de
pedunculos que habian perdido la totalidad de sus frutos con el fin de
establecer el tiempo que demoran los frutos maduros en caer de la palma y

se conto el numero de frutos que contenia un racimo.

Para la elaboracion de los fenogramas, éstos registros fueron comparados
con los de brillo solar y precipitacidén media anual registrados en 1994 y lo que

iba corrido de 1995, suministrados por El Instituto Colombiano de Hidrologia,
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meteorologica “la Misidn”, comunidad de Cabeceras (Anexo 2).

Para el analisis fenologico se utilizaron los datos registrados por Gallego
(1995), entre los meses de Junio a Diciembre de 1994 durante la primera
fase del proyecto. Debido a problemas logisticos, los datos de Enero y Abril
de 1995 no fueron registrados, por lo cual, se obtuvieron mediante
interpolacion y se muestran en las figuras como una porcion de linea

punteada.

5.5. Estudio germinativo de weguer

Con este ensayo se pretendia determinar el tiempo de germinacion de la
palma en condiciones de vivero, para lograrlo, en el mes de Mayo se
ubicaron canastos debajo de las infrutescencias maduras de seis palmas,
pero solo se recogieron 18 frutos, los cuales se pelaron (retiro de la pulpa) y

se sembraron en un canasto grande.

Debido a que el metodo de recoleccion de frutos anterior fue poco eficiente,
para éste ensayo, en el mes de Julio se cortd un racimo maduro. Después de
retirar los frutos se pelaron y se sembraron: 90 semillas en San Bernardo y

100 en Papayo, en semilleros de madera (fig. 6).



Figura 6. Semillero de weguer en la comunidad Papayo
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5.6. Efecto del corte de cogollo con media luna en el desarrolio de la

palma weguer

Para establecer el efecto del corte de cogollo sobre la palma, se hizo un
seguimiento de las palmas con corte. Estos cogollos fueron cortados en 1994
durante la primera fase del proyecto (Gallego, 1995), de la siguiente manera:
se utilizd una muestra de 25 palmas (5 por comunidad), de diferente tamano,
las cuales se identificaron con pintura en el tallo. El corte se realizdé con una
media luna desde el suelo en palmas de 6 a 8 metros y con ayuda de

escalera en palmas mas altas.

Una vez realizado el corte, se media el cogollo con el fin de determinar si el
corte afectaba la longitud del proximo cogollo que emitia la palma. Para
analizar estos resultados se hizo una prueba de comparacion t Student, pero
solo se utilizaron los datos de las 5 palmas de San Bernardo que tenian dos
cortes de cogollo. Teniendo en cuenta que el tiempo de emision del nuevo
cogollo se podria afectar por ei corte (reprimiendo 0 aceierando el proceso)
se marcaron 16 palmas control. mediante un pequeno corte en la punta del

cogoilo utilizando un corta ramas.
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Cada mes se registraba para cada palma el dia en que se observo el nuevo
cogollo, el estado reproductivo y el numero de hojas nuevas producido.
Posteriormente fueron comparados los datos de las palmas control con las de

corte de cogollo o tratamiento.

En la segunda fase del estudio se hizo un segundo corte de cogolio a 6
palmas y se incluyeron 4 palmas en el estudio a las cuales se les hizo un
primer corte de cogollo. En resumen, durante las dos fases del estudio se
cortaron 35 cogollos a 29 palmas en 5 comunidades. A las 5 palmas a las que
se les habia cortado el cogollo en la primera fase en Tio Silirio, no fue posible

hacerles seguimiento, por lo cual fueron retiradas del estudio.

5.7. Estudio fenoldgico de bija: Bixa orellana

El estudio fenologico de bija se realizo para determinar el tiempo en que la
especie produce su primera cosecha y los periodos de floraciéon y
fructificacion. Se realizaron visitas periddicas a los cultivos y se tomaron los
siguientes registros fenoldgicos: presencia de flores y estado en que se
encontraban (boton floral o flor abierta), presencia de frutos (verdes o
maduros), cantidad promedio de semillas por planta. Adicionalmente, se
sembraron 100 semillas y se midio el tiempo y porcentaje de germinacion de

la especie.



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Estado actual de los cultivos en cada una de las comunidades

6.1.1 Puchicama: Arrabidea chica

Este cultivo no se desarrolld bien en todas las comunidades, debido tal vez a
que las plantas tuvieron que soportar cuatro meses de fuerte verano cuando
estaban pequenas (Diciembre-Marzo). o al hecho de que los cultivos por
estar sembrados a pleno sol, permanecian invadidos por maleza. Solo en

Papayo las plantas tuvieron buen crecimiento y se desarrollaron bien.

6.1.2 Bija: Bixa orellana

Esta planta se desarrolld bien en tres de las comunidades, en dos de ellas

inclusive alcanzaron el estado reproductivo, mientras que en las otras dos

comunidades las plantas no prosperaron debido a que las plantas fueron



trasplantadas muy pequenas, al ataque de la hormiga arriera y a la

proliferacion de malezas por el descuido.

6.1.3 Chocolatillo: Ischnosiphum arouma

Este cultivo se ha desarrollado satisfactoriamente en todas las comunidades
a excepcidon de San Bernardo donde murieron muchas plantas y las que
permanecieron vivas crecieron muy poco. Los otros cultivos presentaban
buen crecimiento, tanto las sembradas en “seco” como las sembradas en
chambatal (terreno pantanoso). Se debe anotar que a juicio de la asesora no
existio un verdadero cultivo en “seco” como lo aseguraban los indigenas,
debido a que todas las plantas estaban sembradas en tierras inundables, por

lo cual a simple vista no se observd una diferencia entre los cultivos.

6.1.4. Palmas weguer: Astrocaryum standleyanum

Las palmas de weguer mostraron un buen desarrolio en todos los cultivos

aunque presentaron poco crecimiento en todas las comunidades.



6.2. Estudio del efecto de la luz sobre el crecimiento en palmas

weguer

Los resultados de éste ensayo muestran que existen diferencias importantes
entre los cultivos sembrados a sombra comparados con los de media sombra
y sol. lo cual indica que la emisidn de hojas se ve favorecida, por lo menos en

las primeras etapas de su vida, por la cantidad de luz que llegue a la palma.

En la tabla 2 se presentan las tasas de emision de cogollos por mes de las
palmas weguer sembradas en diferentes condiciones de luz. El cultivo a sol
presenta la tasa de emision mas alta (4.60 cogollos/20 palmas-mes), en tanto
que la mas baja fue la de sombra (3.45 cogollos/20 palmas-mes). Por su
parte la tasa de emision para el cultivo a media sombra fue de (4.28 cogollos/
20 palmas-mes). Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas

entre estas tasas (tabla 3)
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Tabla 2. Tasa de emision de cogollos (nimero de cogollos por 20 palmas-mes).
producidos en tres tipos de cultivo.

| Tipo de cultivo mes de seguimiento

I n | P I M [ m [ 00T o0 A [tasa
SOMBRA
Papayo 20 12 ’ 7 2 5 2 3.20
Puerto Pizario 20° 10 2 2 6 B 1 2.39
San Bernardo 20 & 5 8 3 7 S 4.67
Tio Silirio 22 I 2 5 4 6 6 3.48
tasa 82 - 290 [268°[ 370 | 519 [ 346 | 3.45
MEDIA SOMBRA
Puerto Pizario 18° 5 S 6 3 <) 3 415
San Bernardo 20 9 € 6 8 3 6 4.83
Chachajo 20 14 2 10 € 1 4 3.83
tasa 58 - 448 1 379°| 586 { 3.16 | 456 | 4.28
SOL
Papayo 20 8 ° 2 16 2 3 | 460
tasa 20 | - ® [10°[160] 20 [ 30 [ 460

“ El dato de febrero se tomé como linea de base para el seguimiento
“No se tomo el dato.

“ Una de estas palmas murio en junio/S5

? Una de estas palmas murio en julio/95

° Este valor esta ajustado por el tiempo de seguimiento ocurrido en abril

Tabla 3 Comparacion de la tasa de emision de cogollos en diferentes tipos de cultivo
(sombra, media sombra y sol)

Z Comparacion gl Chi cuadrado p
| Sol vs media sombra 1 0.07 0.79
|

Sol vs sombra 1 1.29 0.26
| Media sombra vs sombra 1 .77 0.18

Las tasas de emisidn de cogollos fueron muy similares para los tres tipos de

cultivo, sobresaliendo la correspondiente a junio en el cultivo a sol (fig. 7).
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Figura 7. Tasa de emision de cogollos por cada tipo de cultivo

En la tabla 4 se presentan las tasas de emisidn de hojas nuevas por mes de
las palmas weguer en los tres tipos de cultivo. La tasa para el cultivo a sol es
la mas alta (5.60 hojas nuevas/20 palmas-mes), seguida por la de media
sombra (4.68 hojas nuevas/20 palmas-mes) y la del cultivo a sombra (3.45
hojas nuevas/20 palmas-mes). Se pudo determinar que existen diferencias
significativas entre las tasas de emision de hojas nuevas del cultivo a sol
comparado con los de sombra (p=0.04), y una diferencia marginalmente

significativa entre media sombra y sombra (p = 0.05). Por otro lado entre los
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cultivos a sol y media sombra no hay diferencia (p=0.46). (tabla 5). Estas

diferencias se aprecian en la figura 8.

Tabla 4. Tasa de emisién de hojas nuevas (numero de hojas nuevas por 20 palmas-
mes) en tres tipos de cultivo.

mes de seguimiento
Tipode | n F? M M J J A |tasa
cultivo
{ comunidad | |
| SOMBRA
Papayo 20 3 . 6 7 5 1 3.80
Puerto Pizario | 20° 0 6 z 0 1 4 200
San Bernardo | 20 6 2 10 10 1 4 4.50
Tio Silino 22 2 2 6 3 S 6 338
tasa 82 - 323 | 293°| 494 | 296 | 370 3.45
MEDIA
SOMBRA
Puerto Pizario | 18° 10 3 5 3 % 4 4.15
San Bernardo | 20 5 4 8 6 6 3 4.50
Chachajo 20 14 6 8 8 6 4 5:83
tasa 58 - 448 | 362° | 586 | 667 | 3.86 4.68
SOL
Papayo 20 Al ° 4 6 14 4 560
tasa 20 - 2.0° 6.0 140 4.0 5.60

* El dato de febrero se tomé como linea de base para el seguimiento
®No se tomo el dato.

“ Una de estas palmas murio en junioiS5

* Una de estas palmas murio en julio/95

“ Este valor esta ajustado por el tiempo de seguimiento ocurrido en abril

Tabla 5 Comparacion de la tasa de hojas nuevas en diferentes tipos de cultivo
(sombra. media sombra y sol).

[ Comparacion gl Chi cuadrado p
Sol vs media sombra 1 0.55 0.45
Sol vs sombra 1 424 0.04
Media sombra vs sombra 1 S il 0.05
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Figura 8. Tasa de emisién de hojas nuevas (numero de hojas nuevas por 20
palmas-mes) en tres tipos de cultivo

Al comparar los promedios de hojas totales por palma en cada tipo de cultivo,
se determind que las plantas con mayor numero de hojas eran las sembradas
a pleno sol (5.15 hojas/palma), seguidas por las cultivadas a sombra (3.90
hojas/palma) y media sombra (3.26 hojas/palma). (tabla 6). Se determind que
existen diferencias significativas entre los promedios de todos los cultivos
(p=0.0001) (tablas 7 y 8) . En la figura 9 se observa que el cultivo a sol

siempre esta por encima del de sombra y éste a su vez del de media sombra.

En general, la tendencia de las tasas de emision de cogollos, hojas nuevas y

hojas totales es a aumentar hacia el mes de Junio, mes en que se presento la
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mayor precipitacidon (642 mm) en la zona, lo que indica que la lluvia

concuerda con el crecimiento de palmas weguer en las etapas iniciales.

Tabla 6. Numero promedio de hojas totales por palma encontradas por mes en

cada tipo de cultivo

mes de seguimiento

Tipo de cultivo n F? Mo M J J A | Promedio
comunidad |
SOMBRA
Papayo 20 4.95 ° 525 | 515 | 430 | 4.35 4.80
Puerto Pizario 20° 415 | 385 | 375 | 363 | 3.26 | 3.42 368
San Bernardo 20 395 | 385 | 440 | 430 | 375 | 400 404
Tio Silino 22 X118 318 336 | 318 | 332 | 355 3 30
Promedio 82 404 3.61 417 | 405 | 365 | 383 3.90
MEDIA
SOMBRA
Puerto Pizario | 18° [ 233 [ 222 | 239 [ 239 | 259 | 2.71 2.43
San Bernardo 20 390 | 400 | 385 | 350 | 335 | 355 3.69
Chachajo 20 3.30 3:50 | 3:55 3.60. ] 360 4 375 3:55
Promedio 58 321 328 329 | 3.19 3.21 3.37 3.26
SOL
| Papayo 20 4 95 N .15 500 | 520 | 545 5.15
| Promedio 20 4.95 ° 515 | 500 | 520 | 545 5.15

* €l dato de febrero se tomé como linea de base para el seguimiento

“No se tomé el dato.

“ Una de estas palmas murio en junio/95
* Una de estas palmas murio en julio/95
° Este valor esta ajustado por el iempo de seguimiento ocurrido en abril



Tabla 7 Analisis de varianza del numero promedio de hojas totales

Fuente de variacion gl suma de cuadrados | valorF | valorp
cuadrados medios
Modzlo’ 12 27.989 2332 3594 0.0001
cultivo 2 15329 7.665 118.12 | 0.0001
cultivo x iocalidad 5 | 12,371 2 462 37.94 0.0001
mes 5 0 349 0070 1.070 03923
Error 33 2.141 0065° | - -
Total corregido 45 30.130 - | - --

?R“=0929:°CV=6 7%

Tabla 8. Comparacion del promedio de hojas totales en diferentes tipos de
cultivo (sombra. media sombra y sol).

Comparacion Diferencia entre Diferencia minima p
medias significante
sol vs media sombra 1.924 0.2915 < 0.001
sol vs sombra 1.233 0.2915 < 0.001
media sombra vs sombra 0690 0.2915 < 0.001
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Figura 9. Tasa de emisidn de hojas nuevas por tipo de cultivo

Basandose en los resultados de éste ensayo se puede concluir que las
palmas weguer tienen un mejor crecimiento cuando estan sembradas a sol o
a media sombra que cuando estan en sombra Sin embargo. hay otros
factores que influyen directamente sobre el crecimiento de las plantas que no
han sido tenidos en cuenta durante el estudio. Algunos de estos pueden ser
(1) la cantidad de nutrientes del suelo; (2) el drenaje del terreno, ya que en
suelos inundables las palmas se pudren o crecen muy poco; y (3) la edad y
altura de las palmas cuando son transplantadas, ya que las plantas mas
grandes tienen una mayor copa y producen mayor numero de hojas por aino

que las plantas pequenas (Gallego,1995; De Steven, 1987).
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6.3. Estudio fenolégico de weguer

En esta especie, las espatas al abrir permiten la salida de una inflorescencia
con flores de color crema, que al ser fecundadas cambian a color marrén,
éstas producen frutos ovados verdes que toman un color anaranjado al

madurar.

Los registros fenoldgicos permitieron establecer el ttempo que transcurre
entre fenofases o periodos, se determiné que las palmas adultas emiten en
promedio un cogollo cada 2 meses, que demora en abrir aproximadamente 45
dias. Ademas, que el periodo entre espata-inflorescencia es
aproximadamente un mes; entre inflorescencia-infrutescencia verde es de
uno a dos meses; y el de fruto verde a maduro es de 4 a 6 meses. Es decir la
palma demora entre 7 y 9 meses en producir un racimo maduro (de
aproximadamente 435 frutos), que caen de la planta en un mes normalmente.
También se observd que no todas las inflorescencias que produce la palma

llegan a ser semillas para reproduccion.

La comparacion entre la precipitacion y del brillo solar con las diferentes
fenofases de la palma weguer mostraron que el numero de espatas tiene una
relacion inversa con la precipitacion, es decir que en un periodo seco

aumenta el numero de espatas. en la figura 10A, se observa que a picos altos



de precipitacion el numero de espatas es bajo. El brillo solar por el contrario
no muestra una relacion definida con respecto al numero de espatas aunque
para algunos meses la curva tiene un comportamiento similar

(fig 10B).

En cuanto a las inflorescencias se determind que las paimas weguer
presentan floracidn continua todo el ano, aunque los meses de mayor
floracidn fueron Julio/94 y Mayo/95. estos meses coinciden con la época mas
lluviosa del ano, lo que muestra probable asociacion entre la floracion y la
precipitacion (fig. 11A). Con respecto al brillo solar parecer ser que presenta
una relacion inversa (fig. 11B), aunque es posible que esta fenofase esté mas
influenciada por uno de los dos factores, que normaimente son excluyentes,

es decir que cuando uno se presenta (lluvia), el otro se oculta (sol).

La palma presenta infrutescencias verdes, todo el ano, pero el numero
aumenta entre Julio-Noviembre, periodo que coincide con una disminucion en
la precipitacion (fig. 12A). Con respecto al brillo solar se observa que las dos
curvas tienen una tendencia similar, parece ser que un aumento de luz solar

favorece la produccion de infrutescencias (fig 12B).
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Figura 10. Fenograma donde se muestra la relacidn entre el numero de
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Durante el periodo de estudio el mayor numero de infrutescencias maduras
se presentod en el mes de Marzo y coincidié con la época mas seca del afno

(fig.13A). En relacion con el brillo solar se observd lo contrario (fig. 13B).
Estos resultados indican que los periodos secos con alto brillo solar,

favorecen la maduracion de los frutos en la palma weguer.

Basandose en las curvas de brillo solar y precipitacion con respecto a la
emision de hojas nuevas, éstas no parecen estar relacionadas directamente,
sin embargo parece ser que un alto valor de brillo solar de un mes aumenta la

produccion de hojas nuevas del proximo (fig. 14).

La relacién entre el numero de cogollos y la precipitacion no tiene una
tendencia clara, Sin embargo con respecto al brillo solar la relacion
observada fue contraria, es decir que valores bajos de brillo solar coinciden

con alta produccién de cogollos (fig. 15).
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En general los resultados del estudio de fenologia coinciden con los
observados por Gallego (1995), durante la primera fase del proyecto, al
compararlos con los obtenidos por De Steven (1987) en Panama se podria
encontrar una relacién similar, por que aunque la especie no presenta una
sincronia en la floracién y fructificacion, si alcanza el mayor numero de
inflorescencias durante la época lluviosa y el de infrutescencias en la estacion

seca.

6.4. Estudio germinativo de weguer: Astrocarium standleyanum

Las 18 semillas de weguer que fueron sembradas en el primer ensayo, no
habian germinado hasta el mes de Octubre, a pesar de que habian
transcurrido 5 meses. Las 191 semillas sembradas en Julio, en condiciones

de vivero, tampoco habian germinado.

Estos resultados difieren de los obtenidos en otras investigaciones sobre
germinacion de palmas weguer, como el realizado por Loomis (1961), bajo
condiciones ambientales artificiales, que reporta un PDG (primer dia de
germinacion) de 148 dias y el realizado por Gallego (1995) en la primera fase
del estudio, donde se registrd6 el mayor porcentaje de germinacién (40%) el
dia 32 después de sembradas las 25 semillas. Las diferencias encontradas

entre los resultados de la primera y segunda fase del estudio pueden ser
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debidos a que en la primera fase, se utilizaron semillas recogidas del suelo a
las que se les desconocia el tiempo que lievaban recibiendo agua, lo cual

puede haber disminuido el periodo de germinacién.

Este ensayo no dio resuitados positivos debido tal vez a que el tiempo de
observacion no fue suficiente. también podria deberse a que al pelar la
semilla se afectd de alguna manera su vitalidad y dormancia. Es posible que
en condiciones totalmente naturales las semillas tarden menos tiempo en
germinar debido a que como los terrenos son inundables y pantanosos, ellas
permanecen mucho tiempo en remojo, y por gue tal vez los animales que se
alimentan de ellas al consumir la pulpa, rayan y entierran las semillas, |0 que

facilita la entrada de agua y acelera el proceso de germinacion.

En cuanto al tipo de germinacion de la especie, en plantulas silvestres se

observé que la palma tiene una germinacion epigea (fig. 16).



Figura 16. Secuencia de germinacion de semillas de la palima weguer de
izquierda a derecha aparecen fruto maduro. semilla germinando, piantula
emergiendo y pantula emergida

(n



6.5. Efecto del corte de cogollo con media luna en el desarrollo de la

paima weguer.

De las 29 palmas involucradas en el estudio, 3 murieron, 2 no se volvieron a

encontrar y 5 de Tio Silirio fueron sacadas del estudio.

Con los datos obtenidos de este ensayo se determind que el tiempo promedio
de emision de nuevo cogollo después del corte es de 48 dias, comparados
con los de las palmas control que después de ser marcadas demoraron en

emitir un nuevo cogollo 75 dias aproximadamente (tabla 9).

Con respecto al nimero de cogollos emitidos por las palmas durante el
estudio, se determind que las palmas con corte produjeron en promedio |
cogollo cada 2 1 meses, mientras que las palmas control emitieron uno cada
2.6 meses (tabla 10). A pesar de que la muestra de palmas control fue
pequena y de que la diferencia encontrada entre los dos ensayos no es muy
grande, los resultados parecen indicar que el corte de cogollo acelera la
produccion de hojas en las palmas weguer Este resultado puede ser debido
a que al realizar el corte la palma se ve obligada a producir una hoja en
menor tiempo para cubrir su necesidad foliar, o a diferencias en el tamano y

edad de las palmas utilizadas

En cuanto a la longitud de los cogollos, a pesar de que la muestra analizada
fue pequena, se determind mediante la prueba t Student que el corte no
afeca la longitud del proximo cogollo que emite la palma (t = 0.7, gl=5;
p=054 ns.) (tabla 11).
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Tabla 9. Tiempo promedio de emisidn de nuevo cogollo en paimas control y
tratamiento

Comunidad Sin corte Primer corte | Segundo corte’
(control)

~Dias n | Dias n Dias n
Papayo 606 5 420 6
Chachajo 143 6 5 56.8 5
Puerto Pizario 28.0 4 490 5
Tio Silirio” 47.0 1

San Bernardo 33.0 2 447 7 50.3 8

® Las casillas vacias significan que en estas comunidades no se realizod un segundo corte de
cogollo
® En esta comunidad no se hizo seguimiento a las palmas control



Tabla 10. Estimacion del numero de cogollos por palma/ano emitidos después del primero y segundo corte

Comunidad |  Sin corte (control)’ Primer corte ' ~__ Segundocorte®
n cogollos meses  cogollos n cogollos meses cogolios | n  cogollos meses cogollos
por ano ___por aito por ano |
Papayo S 4.2 10.1 50 6 4.2 9.3 54
Chachajo 3 37 98 45 3 43 109 47
Puerto Pizario 2 30 96 38 3 50 11.0 515
Tio Silirio 1 20 36 6.7
San Bernardo 7 27 57 5.7 q 23 46 60
Promedios 10 38 99 46 {8 3.7 8.3 5.3 4 23 46 6.0

® Las casillas vacias indican que en estas comunidades no se hizo seguimiento de las paimas sin corte (control)
" Las casillas vacias indican que no se hizo un segundo corte de cogollo




Tabla 11. Longitud en cms. de los cogolios obtenidos en el primero y segundo corte.

| Comunidad Primer corte Segundo corte®
! n X £ ES n X +ES
| Papayo | 407.0=0.0 1 259.0-00
! Chachajo | 5 3728+444

Puerto Pizario 9 3456 254

Tio Sihrio | 3730+00

San Bernardo® 7 3759155 5 3746275
| Total 19  3686+140 | 6  3553+296

a = . E e 5
Las casillas vacias significa que no se hizo un segundo corte de cogollo
® Con estos datos se realizo la prueba t Student

Los resultados de este ensayo son muy alentadores por que indican que el
corte de cogolio no afecta el desarrolio normal de la palma. Por otra parte si
la planta produce alrededor de 6 cogollos por afno, en posible cortar 2 en un
ano (1 cada seis meses), lo que le permitiria a la palma recuperarse y al

indigena hacer un mejor uso del recurso en la zona.

Durante el tiempo de seguimiento, se determind ademas que la supervivencia
de las palmas al corte de cogollo es alta, si éste se hace en palmas adultas y

teniendo cuidado de no danar otro 6rgano de la planta.

6.6. Estudio fenoldgico de achote o bija: Bixa orellana

En la comunidad de San Bernardo fueron sembradas dos variedades de bija,

una de flor blanca frutos verdes o amarillos y otra de flor rosada con frutos

rojos La especie presenta una inflorescencia racemosa, el numero de
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semillas que poseen los frutos dependen del tamano y el estado de éste y
varian en un rango de 15 a 50. El Achote presentd un estado reproductivo

entre Ios meses de Febrero - Agosto/95.

El ensayo sobre germinacion realizado en esta especie, determind un periodo
de germinacion de 3 dias, con un porcentaje del 90%. El tiempo de cosecha

de este cultivo fue de 12 meses aproximadamente.



7. RECOMENDACIONES

- Las siembras y las labores del montaje de los ensayos experimentales,
deben estar desde el principio coordinados por un Profesional de la Biologia o
un Agronomo. Los datos deben ser estrictamente mensuales y tomados

durante minimo un ano.

- En chocolatillo seria interesante comparar diferentes factores que pueden
influir en su crecimiento como son: el tipo de siembra, tipo de suelos y el

efecto de la luz

- En puchicama se podrian estudiar los factores que determinan la
produccion de mas hojas en menos tiempo, como la cantidad de luz, la
cantidad de maleza del cultivo, la distancia de siembra, la cantidad de ramas

que se dejan en la estaca, el tamano de la estaca, etc.

- Se debe mejorar el diseno de los ensayos futuros en los cultivos de la palma

weguer, teniendo en cuenta los tres tipos de cultivos (sombra, media sombra



y sol) en todas las veredas y tratando de sembrar plantas de tamano
homogéneo en terrenos poco inundables. También se debe aumentar la
muestra aleatoria de palmas estudiadas, tratando de cubrir la mayor parte del

terreno.

- Se considera muy importante la realizacion de ensayos pregerminativos en
semillas de palmas weguer, puesto que en ensayos de vivero se ha
comprobado que es una especie con una alta dormancia. También seria muy
interesante realizar estudios comparativos sobre germinacion en condiciones

naturales y condiciones de vivero.

- Se hace indispensable continuar con el estudio de fenologia de palma
weguer, durante por lo menos un ano en una comunidad como Pichima que
presenta una buena poblacién de palmas y hacer una comparacidén entre

estos resultados y los que ya se han obtenido en las palmas de Papayo.

- Es deben continuar con los ensayos del corte de cogollo. aunque seria
recomendable aumentar el numero de palmas con dos cortes, para reforzar
los resultados que se obtuvieron en estas dos fases del proyecto. Siempre
que se haga un corte, se debe tener cuidado de no danar las otras partes de

la planta, debido a que esto retrasa la emisién de nuevo cogollo
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- Para los proximos ensayos de palmas con corte de cogollo se recomienda
utilizar palmas de tamano similar y el mismo numero de muestra en palmas
control y tratamiento, esto permitira obtener datos y conclusiones mas
confiables. Asi mismo, no se deben cortar cogollos a palmas jovenes ya que
éstas demoran mayor tiempo en producir un nuevo cogollo y ademas la falta

de follaje puede ocasionarles la muerte.

- Se debe marcar las hojas de las palmas control con cinta de un color
llamativo o aplicando pintura en el peciolo, por que con el método usado en
este proyecto se presentaba mucha dificultad para saber cual era la hoja
marcada.- Las palmas no se deben marcar en el tallo, puesto que al quitar las
espinas se expone la planta a posibles ataques de hongos, bacterias o

insectos.

- Es muy importante continuar con la investigacion de todos los aspectos
bioldgicos y ecolégicos de las especies de plantas que estan aprovechando
las comunidades indigenas. La responsablilidad de las investigaciones que
alli se realicen deben ser asumidas por un Profesional de la Biologia, con el

fin de permitir una explotacion racional y éptima de estos recursos naturales.



8. CONCLUSIONES

- La palma weguer: Astrocarium standleyanum, presenta un mejor crecimiento
en cultivos con buenas condiciones de luz o sea con media sombra o pleno

sol.

- La palma weguer se presenta en estado reproductivo todo el afo en la zona
del bajo rio San Juan, es decir que la especie no presenta sincronia ni en su

floracion ni en su fructificacion.

- La palma presenta una mayor produccion de inflorescencias durante los
meses de mayor precipitacidon. Mientras que la mayor cantidad de

infrutescencias maduras se producen en los periodos mas secos.

- La palma presenta una germinacion epigea y un periodo de germinacion

superior a cinco meses, en condiciones de vivero.
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- En palmas con corte de cogollo el tiempo promedio de emision de nuevo
cogollo después del corte es de 48 dias, mientras que en palmas control es

de 75 dias aproximadamente.

- Las palmas con corte de cogollo producen en promedio un cogollo cada 2
meses, mientras que las palmas control emiten uno cada 2.6 meses, lo que
indica que el corte de cogollo acelera la produccion de hojas en las palmas

weguer.

- El corte de cogollo no afecta la longitud del préximo cogollo que emite la

palma.

- En palmas adultas se pueden cortar dos cogollos por ano, lo cual permite
que la palma se recupere y que los individuos hagan un mejor manejo del

recurso artesanal

- La bia: Bixa orellana presenta su primera cosecha, a los 12 meses

después de haber sido sembrada, aproximadamente.

- La bija presentd un porcentaje de germinacion del 90% a los 3 dias

después de la siembra en condiciones de vivero.
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Anexo 1: Resultados de los analisis estadisticos realizados para comparar
diferencias en la emisién de cogollos y hojas nuevas entre tres tipos de
cultivo (sombra, media sombra y sol). de palma weguer.
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rECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVOS

0BS TIPO Loc MES NMHT
1 MSOM CHAC 9502 3.30000
e MSOM CHAC 9503 3.50000
3 MSOM CHAC 9505 3.55000
Y MSOM CHAC 9506 3.60000
5 MSOM CHAC 9507 3.60000
6 MSOM CHAC 9508 3.75000
7 MSOM PPIZA 9502 2.33333
8 MSOM PPI2A 9503 2.22222
9 MSOM PPI2ZA 9505 2.38889
10 MSOM PPI1ZA 9506 2.38889
11 MSOM PP12A 9507 2 .58824
12 MSOM PP12ZA 9508 2.70588
13 MSOM SBER 9502 3.90000
14 MSOM SBER 9503 4.00000
15 MSOM SBER 9505 3.85000
16 MSOM SBER 9506 3.50000
17 MSOM SBER 9507 3.35000
18 MSOM SBER 9508 3.55000
19 SOL PAP 9502 4.95000
20 SOL PAP 9505 5.15000
21 SOL PAP 9506 5.00000
22 SOL PAP 9507 5.20000
23 SOL PAP 9508 5.45000
a4 SOM PAP 8502 4.95000
25 SOM PAP 9505 5.25000
26 SOM PAP 9506 5.15000
er SOM PAP 9507 4.30000
28 SOM PAP 9508 4.35000
29 SOM PP12A 9502 4.15000
30 SOM PP12A 9503 3.85000
31 SOM PP12ZA 9505 3.75000
32 SOM PPIZA 9506 3.63158
33 SOM PPI1ZA 9507 3.26316
34 SOM PP12A 9508 3.42105
35 SOM SBER 9502 3.95000
36 SOM SBER 9503 3.85000
37 SOM SBER 9505 4.40000
38 SOM SBER 9506 4.30000
39 SOM SBER 9507 3.75000
H0 SOM SBER 9508 4.00000
Y41 SOM TCIR 9502 3.18182
Yye SOM TCIR 9503 3.18182
43 SOM TCIR 9505 3.36364
4y SOM TCIR 9506 3.18182
45 SOM TCIR 9507 3.31818
46 SOM TCIR 9508 3.54545



'ECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVO0S

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TIPO 3 MSOM SOL SOM

MES 6 9502 9503 9505 9506 9507 9508
LocC 5 CHAC PAP PPIZA SBER TCIR

Number of observations in data set = 46



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN 3
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVOS

General

endent Variable: NMHT the mean, NHT
Sum of
rce OF Squares
el 12 27.98900186
or 33 2.14140668
rected Total 4S5 30.13040853
R-Square C.V.
0.928929‘// 6.737689
rce DOF Type | SS
2 15.32950001
5 12.31084437
5 0.34865748
rce DF Type 111 SS
0 2 15.20951512
O#L.0OC 5 12.17885464
5 0.34865748

Linear Models Procedure

Mean
Square

2.33241682
0.06489111

Root MSE

0.2547373

Mean Square

7.66475000
2.46216887
0.06973150

Mean Square
7.60475756

2.43577093
0.06973150

F Value

35.94

F Value

118.12
37.94
1.07

F Value
117.19

37.54
1.07

Pr > F

0.0001

NMHT Mean
3.7807819

Pr > F

0.0001
0.0001
0.3923

Pr>F
0.0001

0.000!
0.3923



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVOS
General Linear Models Procedure
Scheffe'’'s Confidence Intervals for variable: NMHT

Alpha= 0.05 Confidence= 0.95 df= 33 MSE= 0.064891
Critical Value of F= 2.89156

Simul taneous Simultaneous
Lower Upper

TIPO N Confidence Mean Confidence
Limit Limit
SOoL 5 4.8 1447 5.15000 5 .48553
SOM 23 3.76045 3.91689 4.07333

MSOM 18 3.04968 3.22653 3.40337



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMED!{O DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVO0S
General Linear Models Procedure
Scheffe’s test for variable: NMHT
NOTE: This test controls the type | experimentwise error rate but
generally has a higher type Il error rate than REGWF for all
pairwise comparisons
Alpha= 0.05 df= 33 MSE= 0.064891
Critical Value of F= 3.28492
Minimum Significant Difference= 0.2915
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 10.03231

Means with the same letter are not significantly different.

Scheffe Grouping Mean N TIPO
A 5.1500 5 soL
B 3.9169 23 SOM

c 3.2265 18 MSOM

5



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN

MARTHA CECILIAR USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVOS

Scheffe’s Confidence

General

Linear Models Procedure

Intervals for variable:

NMHT

Alpha= 0.05 Confidence= 0.95 df= 33 MSE= 0.064891

MES

9505
9508
9506
9502
9507
9503

Critical

oY 0 0 M m

WWWwWwWww

VUalue of F= 2.38939

Simultaneous

Lower

Confidence

Limit

.62181
.50554
.50303
.49838
.33019
.04024

WWWwwww

Mean

.96282
.84655
.8440Y4
.83939
.67120
43401

Simul taneous

Upper

Confidence

WwrL L.

Limit

.30383
. 18756
. 18505
. 18040
.01221
82777



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

NUMERO PROMEDIO DE HOJAS TOTALES/PALMA ENTRE CULTIVOS

General

Linear Models Procedure

Scheffe’'s test for variable: NMHT

NOTE: This test controls the type | experimentwise error rate but
generally has a higher type Il error rate than REGWF for all

palrwise comparisons

Alpha= 0.05
Critical
gnificant Difference= 0.4629

Minimum Si

df= 33 MSE= 0.064891
Value of F= 2.50264

WARNING: Cell slzes are not equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 7.578947

Means with the same letter are not significantly different.

Scheffe Grouping

OOOMOWOD®W®DD

DPDDPDPDPDDPDD

Mean
3.9628
3.8465
3.8440
3.8394
3.6712
3.4340

N MES

8

oo W oW oo o

9505
9508
9506
9502
9507
9503

7
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PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN

TIPO

MSOM
MSOM
MSOM
MSOM
MSOM
MSOM
SOoL
SOL
SoL
SoL
SOL

SOM
SOM
SOM
SOM
SOM

MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

CALCULO DE TASAS Y PROMEDIOS

TASAS Y PROMEDIOS POR TIPO DE CULTIVO ¥ MES

MES

9502
9503
9505
9506

N

T1EMPO

)
58
116
58

NHN

THN

MHT

3.21
3.28
3.29
3.19
3.21
3.37
4.95
5.15
5.00
5.20
5.45
Y4.04
3.61
4.17
4.05
3.65
3.83

ESTADISTICO/PROGRAMADOR: EDGAR MUNOZ - CALI

TCG

4.48
3.79
5.86
3.16
4.56

1.00
16.00

3.00

2.90
2.68
3.70
5.19
3.46



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGR (BOTANICA)

o
2]
(7))

O~NONLWN —

CALCULO DE TASAS Y PROMEDIOS

TASAS POR TIPO DE CULTIVO ¥ LOCALiDAD

LocC

CHAC
PPI2ZA
SBER
PAP
PAP
PP12A
SBER
TCIR

TIEMPO

120
106
120
100
100
17
120
132

NHN

weILpwr.LLun

THN

3.
.15
.83
.60
.20

Yy
Y
y
3
4

3

4.67

.48

TCG

83

39

2



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

CALCULO DE TASAS Y PROMEDIOS
TASAS POR TIPO DE CULTIVO

oBS TIPO TIEMPO NHN THN CoG TCG
1 MSOM 346 81 4.68 ™ 4.28
SOL 100 28 5.60 23 4.60

SOM 469 81 3.85 81 3.45
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PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

CALCULO DE TASAS Y PROMEDIOS
PROMEDIO DE HOJAS TOTALES POR TIPO DE CULTIVO ¥ LOCALIDAD

0BS TIPO LocC N PHT
1 MSOM CHAC 120 3.55
e MSOM PPI2ZA 106 e .43
3 MSOM SBER 120 3.69
Y SOL PAP 100 S.1S
S SOM PAP 100 4.80
6 SOM PPIZA 1? 3.68
7 SOM SBER 120 4.04
8 SOM TCIR 132 3.30

ESTADISTICO/PROGRAMADOR: EDGAR MUNOZ - CALI



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

CALCULO DE TASAS Y PROMEDIOS
PROMEDIO DE HOJAS TOTALES POR TIPO DE CULTIVO

0oBS TIPO N PHT
| MSOM 346 3.26
e SsoL 100 5.15
3 SOM 469 3.90

ESTAD!STICO/PROGRAMADOR: EDGAR MUNOZ - CAL!



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

COMPARACION DE INDICADORES ENTRE CULTIVOS

HOJAS NUEVAS

The GENMOD Procedure

Mode |

Description

Data Set
Distribution

Link Function
Dependent UVariable
Offset Variable
Observations Used

fnformation

Value

WORK .DATA22

PO SSON

LOG
NHN
LT
38

The GENMOD Procedure

Class Level

Class Leve

TIPO
MES

Values

Information

3 MSOM SOL SOM
9503 9505 9506 9507 9508

S

The GENMOD Procedure

Label

the sum, NHN

Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion

Deviance

Scaled Deviance
Pearson Chi-Square
Scaled Pearson X2
Log Likel ihood

DF

wWwww

49.
49.
4S.
YS5.

122

Value

1820
1820
1376
1376
6119

The GENMOD Procedure

Analysis Of Parameter Estimates

Parameter DF
INTERCEPT 0
TIPO MSOM 1
TIPO SoL 1
TIPO SOM 1

1

MES 9503

Estimate

0.0000

1.5426
1.3749
.8486

0.0370

EOTANIOCOTIAN IDDACDAMANND .

St

(=N e NoNeN)

d Err

.0000
.2025
.e510
.2012
.2796

Value/DF

.5865
.5865
.4561
.H561

— e - -

ChiSquare

58.0123
30.0081
84 .4414

0.0175

COVCAD MUMINT . oAl )

Pr>Ch

0.0001¢
0.000!
0.000t
0.894"



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN JUAN 5
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

CALCULO DE TASAS ¥ PROMEDIOS
PROMEDIO DE HOJAS TOTALES POR TIPO DE CULTIVO

oBS TIPO N PHT
} MSOM 346 3.26
2 SOL 100 5.15
3 SOM 468 3.90

ESTADIST ICO/PROGRAMADOR: EDGAR MUNOZ - CALI



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

COMPARAC |

Description

Data Set
Distribution
Link Function

Offset Variable
Obseruations Used

Criterion

Deviance

Parameter

I NTERCEPT
TIPO
TIPO
TIPO

ON DE INDICADORES ENTRE CULTIVOS

HOJAS NUEVAS

The GENMOD Procedure

Mode! information

Value Label

WORK .DATA22

POI SSON
LOG
Dependent UVUariable NHN the sum, N
LT
38
The GENMOD Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
TIPO 3 MSOM SOL SOM
MES 5 9503 9505 9506 9507 9508
The GENMOD Procedure
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
DF Value Value/DF
31 49.1820 1.5865
Scaled Deviance 31 49.1820 1.5865
Pearson Chi-Square 31 45.1376 1.4561
Scaled Pearson X2 31 45.1376 1.4561
Log Likelihood 122.6119
The GENMOD Procedure
Analysis Of Parameter Estimates
DOF Estimate Std Err ChiSquare
0 0.0000 0.0000
MSOM 1 -1.5426 0.2025 58.0123
SOL ! -1.3749 0.2510 30.0081
SOM 1 -1.8486 0.2012 84 .44 1Yy
9503 ! 0.0370 0.2796 0.017S

MES

—evaAaNniIroTIINA

NS IMAOANCLAPAMIANAN o

oYX N oW VININ T 3o ~AnL

HN

Pr>Ch

0.000¢
0.000!
0.000!
0.89Y4"



’ROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

Parameter

MES

MES

MES

MES

SCALE

The scale

COM

9505
8506
8507
9508

param

PARACION DE [INDICADORES ENTRE CULTIVOS

HOJAS NUEVAS

The GENMOD Procedure

Analysis Of Parameter Estimates

DF Estimate Std Err ChiSquare
1 -0.2148 0.2318 0.8587
1 0.3529 0.2379 2.2007
1 0.40S5S 0.2357 2.9592
0 0.0000 0.0000
0 1.0000 0.0000

eter was held fixed.

The GENMOD Procedure
LaGrange Multiplier Statistics
Parameter ChiSquare Pr>Chi

Intercept

The GENMOD Procedure
LR Statistics For Type 1| Analysis
Source DF ChiSquare Pr>Chi
MES 12.1350 0.0164

The GENMOD Procedure

LR Statistics For Type 3 Analysis

Source DF ChiSquare Pr>Chi
TIPO 2 6.1990 0.0451
MES Y 12.1350 0.016M4

FSTADIST 1 CO/PROGRAMADOR: EDGAR MUNDZ - CALI

Pr>Ch

0.354
0.137¢
0.085t



PROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)
COMPARACION DE INDICADORES ENTRE CULTIVOS

HOJAS NUEVAS

The GENMOD Procedure

CONTRAST Statement Results

Contrast DF ChiSquare Pr>Chi Type
Sol vs mSombra 0.5551 0.4562 LR
Sol us Sombra 4.2448 0.03%4 LR
mSombra vs Sombra 3.7686 0.0522 LR
The GENMOD Procedure
Parameter iInformation
Parameter Effect TIPO MES
1 INTERCEPT
e TIPO MSOM
3 TIPO SoL
Y TIPO SOM
S MES 9503
6 MES 9505
MES 9506
8 MES 9507
8 MES 9508

CCTANRICT IO ZDDACrODAMADNAD -

EINCAD MIIMAT . ol



'ROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

COMPARACION DE INDICADORES ENTRE CULTIVOS
coGoLLos

The GENMOD Procedure

Model Information

Description Value Label

Data Set WORK .DATA22

Distributlion PO1SSON

Link Function LOG

Dependent Variable CO0G the sum, COG
Offset Variable LT

Observations Used 38

The GENMOD Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
TIPO 3 MSOM SOL SOM
MES 5 9503 9505 9506 9507 9508

The GENMOD Procedure

Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF Value Value/DF
Deviance 31 47 .7889 1.5416
Scaled Deviance 31 47 .7889 1.5416
Pearson Chi-Square 31 47.0416 1.5175
Scaled Pearson X2 31 47.0416 1.5175
Log Likelihood 102 .2499

The GENMOD Procedure

Analysis Of Parameter Estimates

Parameter OF Estimate Std Err ChiSquare Pr>Ch
INTERCEPT 0 0.0000 0.0000

TIPO MSOM ! -1.5662 0.2046 58.6254 0.000!
TIPO SOL 1 -1.5031 0.2652 32.1254 0.000¢
TIPO SOM 1 -1.7809 0.2002 79.1171 0.000!
MES 9503 1 -0.0251 0.2829 0.0079 0.929

FeTonI ST IFN/PRNGRAMANNR: EDGAR MUNOZ - CAL!



PROYECTO: MATER!AS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

COMPARACION DE

Parameter

MES 9505
MES 9506
MES 9507
MES 9508
SCALE

The scale parameter was hel

FOETANICTICNAZDDNACDAMAOANND -«

COGOLLOS

The GENMOD Procedure

Analysis Of Parameter Estimates

INDICADORES ENTRE CULTIVOS

DF Estimate Std Err ChiSquare
1 -0.2782 0.2347 1.4054
1 0.4631 0.2327 3.9587
1 0.0645 0.2541 0.064S
0 0.0000 0.0000
0 1.0000 0.0000

d fixed.

The GENMOD Procedure
LaGrange Multiplier Statistics
Parameter ChiSquare Pr>Chl

intercept

The GENMOD Procedure
LR Statistics For Type | Analysis
Source DF ChiSquare Pr>Chi
MES 12.8149 0.0122

The GENMOD Procedure

LR Statistics For Type 3 Analysis

Source DF ChiSquare Pr>Chi
TIPO 2 2.3983 0.3015
MES Y 12.8149 0.0122

EDCAD MIINATY - Aol |

Pr>Ch

0.235¢
0.046¢
0.799¢



’ROYECTO: MATERIAS PRIMAS NATURALES PARA ARTESANIAS EN EL BAJO SAN .
MARTHA CECILIA USMA, BIOLOGA (BOTANICA)

COMPARACION DE INDICADORES ENTRE CULTIVOS
COGOLLOS

The GENMOD Procedure

CONTRAST Statement Results

Contrast DF ChiSquare Pr>Chi Type
Sol us AmSombra 0.0676 0.7949 LR
Sol vus Sombra 1.2937 0.2554 LR
mSombra us Sombra 1.7686 0.1836 LR

The GENMOD Procedure

Parameter Information

Parameter Effect TIPO MES
1 INTERCEPT
2 TIPO MSOM
3 TIPO SOL
TIPO SOM
MES 9503
6 MES 9505
MES 9506
8 MES 9507
9 MES 9508

FCSTANISTICD/PROGRAMADNDR  FNGAR MILINOZ - CAl





