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Presentacion

ara el Centro de Investigacion Tibaitata de la Corporacion Colombiana

de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) es un gusto presentar la carti-
lla Produccion de especies forestales nativas en vivero para la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca, elaborada en el mar-
co del proyecto “Fortalecimiento de la produccion de material vegetal
arbustivo y arboreo para la recuperacién de la cobertura arborea en el
departamento de Cundinamarca”, desarrollado con la Secretaria de
Bienestar Verde de la Gobernaciéon de Cundinamarca y financiado por el
Sistema General de Regalias (sGR).

En los viveros,

las plantulas son
endurecidas y
acondicionadas para
luego ser utilizadas

Esta cartilla retne las experiencias adquiridas en
el recién creado vivero departamental de especies
nativas para Cundinamarca, que hace parte integral
de este convenio interadministrativo y en donde se
producen plantines que se distribuyen en viveros

regionales y municipales a lo largo del departamen-
to, cubriendo los principales pisos climaticos, como
un esfuerzo por proveer material vegetal con cali-
dad fisiologica, sanitaria, genética y fisica. En estos
viveros, las plantulas son endurecidas y acondicio-
nadas para luego ser utilizadas en proyectos de
reforestacion ambiental y restauracion ecologica
en ecosistemas estratégicos para la proteccion de
cuencas hidrograficas que abastecen los acueduc-
tos municipales y rurales del departamento.

en proyectos de
reforestacion ambiental
y restauracion ecolégica
en ecosistemas
estratégicos para la
proteccion de cuencas
hidrograficas que
abastecen los acueductos
municipales y rurales del
departamento.

Este documento incluye diversidad de temas: la infraestructura necesaria
para la produccion de material forestal bajo condiciones protegidas para
hacer un mejor uso de los recursos suelo y agua; la normatividad necesaria
para el registro de los viveros ante el organismo regulador que garantiza la
calidad del material y permite su comercializacion y movilizacién, y consi-
deraciones generales para la produccion del material, desde la recoleccion
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de las semillas hasta el trasplante, pasando por la germinacién, siembra y
manejo de las plantulas, con especial énfasis en las condiciones sanitarias
a tener en cuenta durante el proceso de produccion. Finalmente, se descri-
ben experiencias con la produccién de 13 especies forestales nativas en las
condiciones del Vivero Forestal del Centro de Investigacion Tibaitata.

Esperamos que esta cartilla motive el establecimiento y manejo de viveros
para la produccién de especies nativas, bajo un modelo de produccion téc-
nica que asegure la supervivencia y el establecimiento de este material en
condiciones naturales, como insumo para estrategias de recuperacién de la
cobertura boscosa del departamento en areas estratégicas o de compen-

sacion ambiental. 2%

JuaN DiEGO PAaLACIO MEJiA
Director Centro de Investigacion Tibaitatd, AGrosavia
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Prologo

En Cundinamarca, la deforestaciéon de bosques para la extraccién de
productos y subproductos y el establecimiento de sistemas producti-
vos es una de las causas mas importantes de alteracion del paisaje, lo que
ocasiona que la mayoria de los ecosistemas existentes se encuentren de
una u otra manera degradados. Esta situacion se concentra especialmente
en zonas entre los 1.000 y los 3.000 m s. n. m., en donde han desaparecido
casi en su totalidad los biomas caracteristicos. En consecuencia, quedan
algunas zonas boscosas de fragmentos aislados, sometidas a afectaciones
constantes, generadas por una poblaciéon que aumenta constantemente y
demanda areas para el uso de bienes como suelo, lefia, madera, minerales,
flora, fauna y subproductos asociados.

La meta 48 del
Plan de Desarrollo

El departamento, consciente de la relacion directa
entre la deforestacion y el aumento en la emisién

de gases de efecto invernadero, al actuar los
bosques como sumideros de carbono por alma-
cenamiento de CO, en su biomasa y en el suelo
circundante, definié la meta 48 dentro del Plan de
Desarrollo Departamental “Gobernando: mas que
un plan”2024-2028: Sembrar un milléon y medio de
arboles en Cundinamarca, como parte de la estra-
tegia para reducir la deforestacion y almacenar
grandes cantidades de carbono a largo plazo.

Para esto, la Secretaria de Bienestar Verde de
Cundinamarca (antes Secretaria de Ambiente),
en conjunto con la Corporacion Colombiana de

Departamental
“Gobernando: mas
que un plan” 2024-2028
es sembrar un millén

y medio de arboles

en Cundinamarca,
como parte de la
estrategia para reducir
la deforestacion y
almacenar grandes
cantidades de carbono
a largo plazo.

Investigacion Agropecuaria (AGRosAviA), viene desarrollando el Convenio
Interadministrativo SA-CDCVI-216-2023, que busca “Fortalecer la produccion
de material vegetal arbustivo y arboéreo para la recuperacién de la cober-
tura vegetal en Cundinamarca”, con el fin de aumentar la disponibilidad de
material vegetal de especies forestales nativas, arboéreas y arbustivas, en
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calidad y cantidades necesarias, para el desarrollo de proyectos de refores-
tacion en areas de importancia hidrica, ambiental y areas degradadas en el
departamento de Cundinamarca.

Dicho convenio esta estructurado a partir de dos componentes: uno orien-
tado al suministro de material vegetal de especies nativas para diferentes
zonas agroecolégicas del departamento y el otro dirigido a la generacion
de estrategias de produccion de material vegetal y procesos de vinculacion
de conocimiento y sensibilizacion a nivel regional, a partir de capacitaciony
asistencia técnica a un gran numero de viveristas del departamento.

En el Vivero Forestal del C. I. Tibaitata, ubicado en las instalaciones de
AGROSAVIA en Mosquera, se viene produciendo el material forestal necesario
para ser distribuido en los viveros regionales localizados en los municipios
de Sibaté, Fusagasuga, San Antonio del Tequendama, Villapinzén, Sutatausa
y La Pefia, asi como en municipios que disponen de un vivero propio y que
tienen la capacidad de realizar el embolsado del sustrato en las cantidades
requeridas para recibir el material.

Este proyecto se apoya en jornadas de educacién, informacion y sensibili-
zacion en manejo de viveros y plantaciones forestales para la conservacion
ambiental, las cuales se han realizado en los municipios que cuentan con
vivero regional y en aquellos que han tenido gran aceptacion del proyec-
to, al igual que el apoyo con insumos para la preparacion del sustrato y la
asistencia técnica permanente a los diferentes viveros que han recibido el
material forestal. =%

DiEGo LEANDRO CARDENAS CHALA
Secretario de Bienestar Verde de Cundinamarca
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Introduccion

La disminucién en las areas boscosas del departamento de Cundinamarca,
asociada a actividades generadas o influenciadas por el ser humano y
desastres naturales, afecta negativamente la biodiversidad y la disponibi-
lidad de los recursos naturales, y aumenta las emisiones de CO,, alterando
la capacidad de los territorios en términos de adaptacion y mitigacion del
cambio climatico. No obstante, ello se convierte en una oportunidad para la
generacion de estrategias como la planeacién de siembras en areas rurales
en alianza con las comunidades y la recuperacién de la cobertura forestal
del departamento, particularmente en areas de interés para la conservacion
hidrica.

En este sentido, el proyecto “Fortalecimiento de la produccion de material
vegetal arbustivo y arboéreo para la recuperacién de la cobertura arbérea en
el departamento de Cundinamarca”, desarrollado en el marco del Convenio
Interadministrativo SA-CDCVI-216-2023 entre la Secretaria de Bienestar
Verde de la Gobernacion de Cundinamarca y AGROSAVIA, surge a partir de la
necesidad de aumentar la disponibilidad y diversidad de material vegetal
de especies forestales nativas de calidad, para el desarrollo de procesos de
reforestacion y restauracion en el departamento y como herramienta para
contribuir al cumplimiento de la meta departamental de reforestacion.

Como parte de los resultados se presenta este documento, conformado
por cinco capitulos que abordan tematicas asociadas a la produccion de
material vegetal forestal para la recuperacion de zonas hidricas prioritarias
como fuente de sus acueductos veredales y municipales. Los contenidos
técnicos descritos estdn asociados a los procesos de sensibilizacion e in-
formacion desarrollados con viveristas, operarios de vivero, asistentes
técnicos, funcionarios municipales, profesionales y comunidades asociadas
al desarrollo de procesos de reforestacion ambiental y restauracién en el

- 3
departamento de Cundinamarca. ==
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El proyecto

as actividades asociadas al proyecto se han desarrollado en multiples

municipios del departamento, ubicados en diferentes zonas de vida. Para
la entrega de material vegetal se han incluido seis viveros regionales, ubica-
dos en los municipios de Sibaté, Fusagasuga, San Antonio del Tequendama,
Sutatausa, Villapinzén y La Pefia, asi como viveros municipales en 27 ubica-
ciones (figura 1).

Los referidos municipios, junto a Fomeque, Gachetd y Mosquera, han sido el
epicentro del proceso de fortalecimiento de capacidades locales, mediante
el desarrollo de jornadas de educacién, informacion y sensibilizacion en
manejo de viveros y plantaciones forestales para la conservacién ambien-
tal, con las que se ha logrado impactar a 54 municipios del departamento.
En estas jornadas se han abordado temas como la planificacion del vivero,
infraestructura, manejo de la semilla, propagacion, manejo sanitario en vi-
vero, manejo de la produccién, registro de viveros forestales, conservacién

ambiental y plantaciones forestales. &%

El proyecto



Figura 1. Municipios vinculados al proyecto.

La Pefia Zipaquira Zipaquira Zipaquira

Zona de vida: bmh-PM Zona de vida: bmh-M  Centro de acopio Reserva forestal
Altitud: 1.675 m s.n.m. Altitud: 3.1772ms.n.m.  Zona de vida: bh-MB Zona de vida: bmh-M
Altitud: 2.828 ms.n.m.  Altitud: 3198 ms.n.m.

Caparrapi
Zona de vida: bs-T
Altitud: 370 m s.n. m.

Nocaima
Zona de vida: bh-PM
Altitud: 1.29Tm s.n. m.

Chaguani
Zona de vida: bh-PM
Altitud: .010 m's.n. m.
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San Antonio

del Tequendama
Zona de vida: bh-PM
Altitud: 1.605 m s.n. m.

&
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La Mesa
Zona de vida: bh-PM
Altitud: 1417 ms. n. m.

g

Nilo
Zona de vida: bs-T
Altitud: 320 m s.n. m.

7

Granada
Zona de vida: bmh-MB
Altitud: 2.308 ms.n.m.

Silvania

Asociacion Acueducto Subia

Zor'1a de vida: bmh-PM Fusagasuga

Altitud: 1.883 m s.n. m. Zona de vida: bh-PM
Altitud: 1.555 m s.n. m.

Silvania Venecia San Bernardo
Zona de vida: bh-PM Zona de vida: bmh-PM  Zona de vida: bmh-PM
Altitud: 1.430 m s.n. m. Altitud: 1.613 ms.n.m.  Altitud: 1.749 m s.n. m.

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Los simbolos de las zonas de vida se describen en la tabla 13.

Sutatausa
Zona de vida: bs-MB
Altitud: 2.856 m's.n.m.

Cucunuba
Zona de vida: bs-MB
Altitud: 2.552 ms.n. m.

Villapinzén
Zona de vida: bs-MB
Altitud: 2.726 ms.n. m.

Macheta
Zona de vida: bh-PM
Altitud: 1.81Tm s.n. m.

Tibirita
Zona de vida: bh-PM
Altitud: 2.004 m s.n. m.

Manta
Zona de vida: bh-PM
Altitud: 1.872 m s. n. m.

C. . Tibaitata
Zona de vida: bs-MB
Altitud: 2.540 ms.n. m.

Paratebueno
Zona de vida: bh-T
Altitud: 266 m's.n.m.

Fomeque
Zona de vida: bs-PM
Altitud: 1.923 ms. n. m.

Sibaté
Zona de vida: bh-MB
Altitud: 2.571m s. n. m.

Sibaté

Casco urbano

Zona de vida: bh-MB
Altitud: 2.571m s. n. m.

Tipo vivero
@ Regional
@ Municipal
@ C.ITibaitata

Participantes
jornadas
sensibilizacion
[ Fusagasuga
B sibaté

[ Villapinzon
[] LaPefia

[] San Antonio
del Tequendama

[ Fémeque
[] sutatausa
[ Gachetd

[] Mosquera
[] Noaplica

C 10 20 40 60 80

I I TN 2 .

Fuentes:
Cartografia basica escala 1:100.000, afio 2022. Elaborado por el IGAC
Ubicacion viveros Secretaria de Bienestar Verde, Gobernacién de Cundinamarca
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Contexto y
problematica ambiental

| desarrollo de la humanidad ha generado un impacto significativo en

los recursos naturales del planeta, lo que se ve reflejado en la intensidad
y frecuencia de fendmenos como sequias, inundaciones, degradaciéon de
tierras y pérdida de la biodiversidad, entre otros.

En términos del cuidado del ambiente, todos tenemos derechos y respon-
sabilidades, como lo establecen los articulos 8, 80 y 95 de la Constitucion
Politica de Colombia (1991), que indican que los ciudadanos tienen el de-
ber de proteger los recursos naturales y velar por la conservacion de un
ambiente sano. Asimismo, establecen que las
acciones encaminadas a este propdsito deben ser
lideradas por el Estado, mediante la planificacion
del uso y aprovechamiento de los recursos natura-
les para garantizar su conservacién, restauracion,
sustitucion y desarrollo sostenible.

En la proteccion de los
recursos naturales son
diversos los actores
que pueden interactuar
y las acciones a

realizar. Una de las

En la proteccién de los recursos naturales son mas importantes es
diversos los actores que pueden interactuar y las la reforestacion o
acciones a realizar. Una de las mas importantes repoblacion vegetal,
es la reforestacion o repoblacion vegetal, que in- que incluye procesos
cluye procesos de enriquecimiento, restauracion, de enriquecimiento,
rehabilitacion o recuperacion, utilizando especies restauracion,
arboreas o arbustivas en areas estratégicas, como rehabilitacion o
zonas degradadas, de amortiguacion, protegidas recuperacion.

y de recarga de acuiferos o nacimientos de agua.

En Colombia, la reforestacion estd soportada por la politica publicay planes
y proyectos que vinculan diferentes elementos y actores (figura 2), inclu-
yendo la Constitucion, politicas sectoriales, planes territoriales y de accion,
que se soportan en los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los marcos y
convenios internacionales a los cuales el pais esta suscrito.

Contexto y problematica ambiental 19



Figura 2. Elementos y actores que hacen parte de las estrategias de
repoblacién forestal en Colombia.

i

Plan Nacional de
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Fuente: Elaboracién propia

La repoblacion forestal puede realizarse en lugares estratégicos donde se
requiera proteger los cuerpos y corrientes de agua, las zonas de ladera,
los paramos, las areas degradadas o las zonas de reserva, por lo que el
conocimiento de sus caracteristicas ambientales y las condiciones apro-
piadas para el desarrollo de diferentes especies forestales de interés es
clave para planificar el proceso. Por ejemplo, Cundinamarca cuenta con
mas de 700 acueductos veredales, distribuidos a lo largo de sus 116 muni-
cipios (Gobernacién de Cundinamarca, 2024), los cuales abastecen a mas
de 850.000 habitantes de las zonas rurales (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE], 2023), y cuenta con 212 areas protegidas, que
alcanzan 357.616 ha (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2023).

Por otra parte, el documento Escenarios de cambio climatico de la cuarta
comunicacién de Colombia (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEam], 2024) incluye para algunas variables climaticas un ana-
lisis nacional por escenarios generados por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (1pcc por sus siglas en inglés), proyectados para el siglo xxi.

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca
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Alli se indican los cambios proyectados para la precipitacion y la temperatura
media en los diferentes escenarios (ssp'), para el periodo 2041-2060, descri-
tos a partir de futuros alternativos de desarrollo socioeconémico (tabla 1).

Tabla 1. Valores proyectados de variables climaticas para Colombia y el
departamento de Cundinamarca en el periodo 2041-2060

Colombia Cundinamarca
Escenario Cambio Cambio Cambio Cambio
precipitacion | temperatura | precipitacién | temperatura
(%) media (°C) (%) media (°C)
Sustentabilidad
Intermedio
(SSP2) 5,9 1,58 10,0 1,95
Fragmentacion
(ss§3) 3,4 1,76 7,1 2,06
Combustibles . 598
fosiles (SSPs) 44 97 n7 ’

Fuente: Elaboracién propia con base en IDEAM (2024)

El aumento general en la temperatura para el periodo 2041-2060 (1,65 °C en
el pais y alrededor de 2 °C para Cundinamarca), unido a un ligero incremento
en la precipitacion, puede tener graves consecuencias para los recursos na-
turales, como mas sequias, inundaciones, desertificacion, escasez de agua,
pérdida de biodiversidad, incendios forestales y tormentas mas potentes.
Ante estas consecuencias, las repoblaciones forestales deben implemen-
tarse de manera prioritaria, considerando que sus efectos se reflejan en el
mediano y largo plazo.

1 ssp, del inglés shared socioeconomic pathways, trayectorias socioeconémicas
compartidas.
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Adaptacion y mitigacion del
cambio climatico desde la propagacion forestal

Bajo el contexto en mencion, la reforestacion o repoblacién vegetal se
considera una estrategia de adaptaciéon al cambio climatico. Las metas
ambientales proyectadas y comprometidas desde el Estado y los gobiernos
(nacional, regional y local) demandan la reforestacion de miles de hecta-
reas con especies forestales de interés para cada regién; sin embargo, su
produccion requiere de la planeacion estratégica, del fortalecimiento de
capacidades locales y de la infraestructura territorial.

Las principales preguntas para alcanzar estas metas giran en torno a como,
cuando y dénde se producira el material vegetal para repoblar un area signi-
ficativa. En este caso, la planificacion y puesta en marcha de un vivero forestal
constituyen un elemento central; es esencial entender que un vivero forestal
siempre serd un medio y no el fin en las acciones de repoblacién forestal.




Sin embargo, ese medio (el vivero), debe tener las condiciones necesarias
para que el fin (la repoblacién), pueda lograrse de la mejor manera posible.

En términos generales, un vivero forestal es un sitio o drea de terreno desti-
nado a la produccion de plantas forestales. Cuando se habla de produccién,
se hace referencia a varios procesos que incluyen la preparacién, siembra y
germinacién de las semillas, seguido del cuidado, mantenimiento y traslado
de las plantas a su lugar definitivo de plantacion. De esta forma, se debe
contar con instalaciones, equipos, herramientas e insumos aplicados técni-
camente en un vivero forestal.

En las siguientes paginas se describiran, de una manera practica e ilustrati-
va, aspectos generales relacionados con el manejo de un vivero forestal, los
procedimientos basicos para obtener su registro ante la entidad competen-
te y la descripcion de una serie de especies forestales de interés sobre las
cuales se tiene experiencia en la produccion. 2







Registro de un vivero forestal

Con el fin de garantizar la calidad y trazabilidad del material vegetal de
propagacion, y de fortalecer y facilitar su produccion y comercializacién,
es necesario realizar el registro de viveros ante el Instituto Colombiano
Agropecuario (ica). Esto favorece tanto a los viveros como a quienes adquie-
ren o usan el material vegetal que estos producen, ya que al tenerlo se da un
respaldo frente a la legalidad y calidad de las semillas, se asegura su estado fi-
tosanitario y se limita la informalidad en la produccion de semillas y plantulas.

Para obtener el registro, es necesario atender lo estable- ||
Plantula:

cido en la Resolucién ica 0780006 de 20207 la cual busca
unificar las regulaciones en materia de registro de viveros
y huertos basicos, asi como simplificar y homogenizar
los costos de los tramites. Lo establecido es aplicable
para personas naturales o juridicas que se dediquen a la

planta en sus

pagacion o de plantas vivas a través de viveros o huertos verdaderas.
basicos para la siembra u ornato en el pais. Es de resaltar

que no son objeto de registro, por un lado, los viveros cuya produccion
no supere las 365 plantas/afio, aunque deben cumplir lo indicado en la
Resolucién ica 3593 de 2015 y aquellas que la adicionen, modifiquen o sus-
tituyan, y, por el otro, las grandes superficies que comercializan material
vegetal de propagacion o plantas vivas, que deberan acreditar ante la auto-
ridad competente la procedencia del material.

La solicitud de registro de vivero productor o comercializador o el huer-
to basico (figura 3) se realiza ante la gerencia seccional del ica o la oficina
de la jurisdiccion donde se encuentre ubicado el predio, cumpliendo los requisi-
tos establecidos el articulo 4 del Capitulo Il de la Resolucion ica 0780006 de 2020.

2 Esta resolucion estd vigente desde el 25 de noviembre de 2020 y derogé las resolu-
ciones 3180 de 2009, 2457 de 2010, 3434 de 2005, 4994 de 2012 y 3626 de 2007. Por
su parte, los articulos 4 y 14 de la Resolucién de 2020 fueron modificados por la
Resolucion 12483 del 22 de septiembre de 2023 (ica, 2024).
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Figura 3. Requisitos y proceso de registro de viveros y huertos basicos dedicados
a la produccion y comercializacién de material vegetal de propagacion para la siembra en el pais.

Infraestructura
vivero o huerto

Croquis detallado
Certificado de uso del suelo

Requisitos
Informacion Material
general vegetal
+ Nombre o razon social + Grupos .
« Teléfono vegetalesy .
. C lectroni especies a .
orreo electronico produciry

« Direccion del vivero y/o
huerto basico

comercializar

+ Tipode

« Certificado existencia propagacion
y representacion legal .
(persona juridica)

« Registro Unico Tributario
o cédula de ciudadania .
(persona natural)

Requisitos especificos

« Especies

« Variedades

» NUmero de plantas
« Area (m?)

Provision semillas
sexuales en areas
de su propiedad

Huerto(s) basico(s) que suministra
el material vegetal de propagacién
(asexual) y de semilla sexual

Sin huerto basico

Comercializador Viveros proveedores con registro ICA

Acreditacion del suministro de
semilla firmado por un productor o
importador de semillas con registro ica

Plantadores

Cultivar protegido Autorizacion del obtentor parala
por derecho de produccion y comercializacion de
obtentor material vegetal de propagacion

Fuente: Elaboracion propia con base en ica (2020)

Capacidad de produccion y
comercializacién por especie

Acreditar propiedad, tenencia
o posesion del predio

Procesos de produccion de
material vegetal para cada
grupo vegetal

Material: convencional o
genéticamente modificado

Documentos adicionales

$ Copiade
la factura ICA

Especies nativas
silvestres certificacion
de procedencia otorgada
por la autoridad
ambiental competente.

Identificacion varietal
por electroforesis o
marcadores moleculares,
o documento emitido
por el asistente técnico
basado en los caracteres
morfolégicos propios
de las plantas.

Asistencia
técnica

o=

Documento
de acreditacion
de asistencia
suscrito por
profesional
enel area

Presentacion
de la solicitud

Lugar

Gerencia Seccional
del ica de lajurisdiccion
donde se ubique el vivero
y/o el huerto basico

Costo

Tarifa asociada a los
servicios de proteccion
vegetal del ica

Cédigo 07029

Valor 2025: $313.150

Evaluacion
Concepto Técnico

Revision de la
informacion y documentos

15 dias habiles desde la
radicacion de la solicitud

Solicitud de aclaraciones

15 dias habiles para

@ responder y allegar
la informacion o

requisitos faltantes.

Visita técnica de inspeccion por ICA

20 dias habiles desde
la finalizacion del paso anterior

Verificacion de
requisitos establecidos:

« Condiciones @
fitosanitarias y fisicas
del material vegetal. w
« Infraestructura.

Concepto técnico

Acta suscrita por ambas partes
con concepto técnico

Aprobado: el ICA expide
resolucion con el registro
del vivero y/o huerto basico,

con vigencia indefinida.

el ICA solicita
atender requerimientos e
informar para nueva visita
de inspeccion.

Rechazado: el ICA devuelve
la documentacion al
solicitante mediante oficio.



&

Una vez otorgado el registro, y con el fin de cum- Se recomienda leer

plir con sus actividades de inspeccion, vigilancia completamente la

y control, los profesionales del ica, debidamente Resolucion ICA 780006

identificados, podran hacer visitas a los viveros de 2020, para revisar con

o los huertos basicos (a partir de las cuales se detalle los requisitos,

elaboraran actas que deberan ser firmadas por las responsabilidades

las partes intervinientes), por lo que el titular del del titular y del

registro o el administrador deben permitir su en- asistente técnico, el

trada a los predios. tratamiento de las
plantas, el rotulado para

El registro del vivero o del huerto basico se puede comercializacién y las

solicitar para las especies que se requiera, siendo sanciones.

necesario para cada especie cumplir con los re-

quisitos fitosanitarios y contar con las areas de germinacion, produccion y
distribucion delimitadas. Cuando ya se cuente con el registro y se requiera
hacer una modificacién en aspectos como cambio del domicilio del vivero
o huerto basico, titular del registro o de su razén social, capacidad de pro-
duccién o comercializacion por especie, o areas de produccion, el titular
del registro debe hacer la solicitud correspondiente dentro de los diez
dias habiles siguientes a la ocurrencia de cualquiera de las circunstancias
indicadas.

El ica puede cancelar el registro cuando se presenten los siguientes casos:

¢ Por solicitud del titular.

+ Evidencia de incumplimiento de las disposiciones establecidas en la
Resolucion ica 780006 de 2020.

¢ Falsedad de la documentacion bajo la cual se dio el registro.
+ Por orden de autoridad judicial o administrativa competente.

+ Evidencia de que se esta comercializando material vegetal de
propagacion sin contar con la capacidad otorgada en el registro para
este fin.

¢ Continuos incumplimientos sobre las obligaciones que conlleven a
sanciones administrativas.

Para el tratamiento del material vegetal a comercializar, se deberan seguir
las recomendaciones dadas por el asistente técnico en cuanto al uso de pro-
ductos (dependiendo la plaga a controlar, deben estar registrados en el ica),
con el fin de asegurar su sanidad.

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca 28



En cuanto al rotulado, la semilla sexual adquirida en casa comercial para
la produccion de material vegetal debe tener un rétulo amarillo, con letra
legible, que contenga la informacion indicada en la figura 4.

Figura 4. Informacion que debe contener la etiqueta o rotulo usado en el
empaque de semilla sexual comercial.

Nombre de la empresa productora y comercializadora

Ndmero de registro ICA

Nombre cientifico y comun(es) de la especie

Nombre comercial del cultivar

Planta injertada | | Semilla sexual | |

Municipio y teléfono de contacto

Fuente: Elaboracion propia con base en ica (2020)

Se recomienda leer completamente la Resolucién ica 780006 de 2020,
para revisar con detalle los requisitos (considerando que algunos de estos
pueden o no aplicar segun si se es productor o comercializador, si es solo
huerto basico, entre otros), las responsabilidades del titular y del asistente
técnico, el tratamiento de las plantas, el rotulado para comercializacion y

las sanciones. =%
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Recomendaciones generales
para el establecimiento
de unvivero forestal

nvivero forestal es el lugar en el que se realiza el proceso de produccién

del material vegetal; su establecimiento es una etapa fundamental
para obtener plantulas de buena calidad fisica y sanitaria y en las can-
tidades necesarias para suplir las necesidades al momento de realizar
la plantacion (Trujillo, 2019; Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2022). La planificacion del vivero tiene varias fases (figura 5),
que incluyen la definicién de objetivos, la seleccion del sitio, el disefio y
montaje del vivero, y la produccion.

Un vivero forestal cuenta con algunas areas minimas de trabajo (figura 6).
A continuacion, se especifican algunos aspectos que se consideran fun-
damentales para su buen funcionamiento y adecuadas condiciones de
produccion.
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Figura 5. Fases de planificacién de un vivero forestal.

Definir el objetivo del vivero facilita decidir las
Definicion  necesidades de infraestructura y mano de obra, las
de objetivos especies a producir y sus cantidades, los insumos
requeridos y las actividades de manejo.

En este punto se debe tener en cuenta:
Estado legal del predio.
Area a utilizar.

El terreno debe ser lo mas plano posible, pero
tener un buen drenaje, es decir, no presentar

., encharcamientos o inundacion.
Seleccion

del sitio Las condiciones climaticas (temperatura, humedad y
precipitacion) deben ser similares al area de siembra,
para facilitar la sobrevivencia del material vegetal.

El area debe contar con acceso a aguas de buena
calidad, que permitan realizar el proceso de riego.

Se debe tener en cuenta la accesibilidad al lote, para
el ingreso de insumos y salida del material vegetal.

El espacio del vivero se distribuye teniendo en cuenta:
+ Cantidad de material que se pretende producir.
Disefo ¢ Tiempo requerido para la produccién.
y montaje + Tamafio de bolsa a utilizar.
delvivero , practicas de manejo que se van a llevar a cabo.
¢ Cubiertas y sistema de riego a utilizar.
+ Especificaciones de la Resolucién ica 780006 de 2020.

v

Seleccién de las especies de acuerdo al objetivo

» y las condiciones climaticas.
Produccion .,
Seleccion del sustrato.

Siembra.

Fuente: Elaboracion propia con base en Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNuUD, 2020), Ica (2020) y Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2023)
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Figura 6. Esquema general de distribucion del area de un vivero.

a. Aislamiento perimetral; b. Fuente de agua; c. Zona para preparacion de
mezclas liquidas y desinfeccion de herramientas; d. Zona de desinfeccion
de manos y pies; e. Zona de almacenamiento de insumos y herramientas;
f. Zona cubierta para almacenamiento y preparacion de sustratos;

g. Zona cubierta para embolsado y trasplante; h-i. Areas de germinacién y
crecimiento.

Entrada

|
©
()
®
C)

Fuente: Elaboracién propia con base en Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2020), Ica (2020) y Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2023)

Cubiertas

En el contexto del cambio climatico, la produccién de especies forestales
nativas en vivero enfrenta cada vez mas retos relacionados con el aumento
de temperaturas, la variabilidad en los patrones de precipitacién y la ma-
yor frecuencia de eventos extremos. Ante este panorama, el uso adecuado
de cubiertas y sistemas de riego se convierte en una estrategia funda-
mental para asegurar la calidad de las plantulas, optimizar los recursos
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hidricos y energéticos, y aumentar la resiliencia de los sistemas produc-
tivos (Villagran et al., 2023). El uso combinado de cubiertas adecuadas y
sistemas de riego eficientes permitira:

Minimizar el uso de agua hasta en un 40 %.

Aumentar la tasa de supervivencia de plantulas en campo.

Mejorar el crecimiento radicular y la calidad morfolégica.

Adaptar la produccion a condiciones climaticas cambiantes.

* & 6 o o

Mejorar la eficiencia productiva y reducir los tiempos en la produccién

de material vegetal.

Este apartado presenta orientaciones técnicas para seleccionar y manejar
las cubiertas y el riego en viveros de especies forestales nativas, con énfasis
en las condiciones climaticas tipicas del departamento de Cundinamarca.

La tabla 2 presenta las principales caracteristicas de las cubiertas mas
utilizadas en Cundinamarca.

Tabla 2. Tipos de cubiertas mas utilizadas en Cundinamarca

Tipo Descripcion
Disponible en diferentes porcentajes de sombreo
Malla (30 % a 80 %) (figura 7a). Regula la radiacion solar y
polisombra la temperatura interna, lo que reduce el estrés hidrico
y luminico de las plantulas.
Malla fina que evita el ingreso de insectos vectores
Malla de enfermedades sin afectar la ventilacion. Se usa
antiinsecto frecuentemente en viveros donde se requiere mayor
sanidad (figura 7b).
Algunas investigaciones indican que colores como el
Malla rojo, azul o negro pueden modificar la calidad de luz
polisombra de recibida por las plantas, lo que influye en su tasa de
colores crecimiento y caracteristicas morfologicas. Su uso
esta en expansion en viveros tecnificados.
Plastico Ideal para proteger las plantulas de lluvias intensas,
polietileno con heladas y vientos frios. Su uso es comdn en
proteccion uv germinadores y viveros en zonas de alta montafia
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Tipo Descripcidn

Material rigido, liviano, con buena transmision de luz y
Policarbonato alta resistencia a impactos. Su durabilidad lo hace ideal
para viveros institucionales o con infraestructura fija.

Aunque menos comun por su costo y fragilidad,
puede encontrarse en invernaderos permanentes.

Vidrio . o
Proporciona excelente transmisién de luz, pero
requiere sistemas de ventilacion adecuados.
Rafia de Ma’lteria! sintético bIanco.tra.nsIt'Jcido méslligero, pero
polipropileno mas resistente que el poI.|et|Ieno. Resiste acndo.s y
(°P) detergentes. Se usa ocasionalmente como cubierta

econdmica en estructuras temporales (figura 7c).

Permiten modular el microclima dependiendo de la
etapa de desarrollo de la plantula. Se recomiendan para
viveros tecnificados o institucionales (figura 7d).

Cubiertas mixtas
(plastico + malla)

Fuente: Elaboracién propia con base en Bojaca et al. (2012), Holcman y Sentelhas
(2012), Ahemd et al. (2016), Santolini et al. (2022) y Villagran et al. (2023)

Figura 7. Diferentes tipos de cubierta en viveros. a. Cubierta en malla
sombra; b. Cubierta en malla antiinsecto; c. Cubierta en rafia plastificada;
d. Cubierta mixta plastico y malla sombra de color.

Fotos: Edwin Villagran
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Cada zona altitudinal en Cundinamarca presenta condiciones climaticas
particulares que influyen en la seleccion de cubiertas. A continuacién, se
presentan algunas recomendaciones de acuerdo con la altitud, tempera-
tura promedio y consideraciones especificas para cada zona, las cuales
pueden ajustarse segln la especie forestal a propagar, la etapa de desa-
rrollo (germinacion, crecimiento o endurecimiento) y la disponibilidad de
materiales. La clave esta en lograr un equilibrio entre proteccion, ventila-
cién, luz, costo y durabilidad del material (tabla 3).

Tabla 3. Criterios para la seleccion de cubiertas

Zona Temperatura . .
o . Tipo de cubierta recomendada
altitudinal promedio (°C) P
Policarbonato, rafia o plastico uv
Alta montana <1800 + malla 35 %. Se busca proteccién
(>2.500ms.n.m.) > contra heladas, alta radiacion y
[luvias intensas.
- o) H
Media montafa MaI’Ia 50-65 %, pollsomp.ra negra,
16420 OC perimetro en malla antiinsecto. Se
(1.500-2.500 M s. > busca un balance entre sombray
n.m.) ventilacion.
- (o) 1 1
Baja montafa Malla 65-80 /c'a,’cublertas’ml)’(tas'. Se
> 20 °C busca reduccion de estrés térmico
(<1500 ms.n.m.) y exposicion solar intensa.

Fuente: Elaboracién propia

El uso de cubiertas en viveros no solo protege a las plantulas de condi-
ciones climaticas adversas, también mejora su desarrollo fisiologico y
morfoldgico. Algunos beneficios adicionales son:

¢ Reduccion de dafos por lluvias, vientos o heladas: las cubiertas actlan
como barrera fisica ante eventos meteorologicos extremos, lo que pre-
viene dafio mecanico y pérdida de material vegetal (Villagran et al., 2021).
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¢ Mejoraen la eficiencia del riego: al reducir la evaporacion, las cubiertas
permiten un mejor aprovechamiento del agua aplicada, optimizando su
uso y reduciendo la frecuencia de riego (Villagran & Jaramillo, 2020).

¢ Condiciones 6ptimas para la germinacion y el crecimiento: la regu-
lacién de la temperatura, la humedad relativa y la radiacion facilita la
germinacion homogénea y un crecimiento vigoroso (Montero et al,
2008; Villagran et al., 2021).

¢ Prolongacién del ciclo productivo: en viveros de altura o clima variable,
las cubiertas permiten iniciar la produccion antes o extenderla mas alla
de los limites climaticos habituales (Robson et al., 2022).

& Mayor control sobre enfermedades e ingreso de plagas: la inclusion
de mallas antiinsectos y la reduccidn de salpicaduras de agua Iluvia con-
tribuyen a un mejor control sanitario (Villagran & Jaramillo, 2020).

& Mejoras en la calidad fisiolégica y morfoldgica de las plantulas: bajo
condiciones controladas, se obtienen plantulas con estructuras mas equi-
libradas y mayor tasa de supervivencia en campo (Montero et al.,, 2008).

¢ Aumento en la productividad del vivero: al minimizar pérdidas por mor-
talidad y estrés, se incrementa el nimero de plantulas viables por ciclo.

¢ Reduccion en el uso de agroinsumos: menor incidencia de enferme-
dades implica menos necesidad de fungicidas o insecticidas, lo que
favorece practicas mas sostenibles (Robson et al., 2022).

En conjunto, estos beneficios posicionan a las cubiertas como elementos
esenciales para el éxito en la produccion de especies forestales nativas,
especialmente en contextos de variabilidad climatica como los que en-
frenta actualmente el altiplano cundiboyacense y otras zonas del pais.

Riego y sistemas de riego

El suministro de agua debe ser eficiente y ajustado a las necesidades de
las especies, el tipo de sustrato y las condiciones climaticas. Un buen
sistema de riego permite reducir pérdidas de agua, mejorar la calidad de
las plantulas y evitar enfermedades relacionadas con exceso de humedad
(Gurovich, 1984). Para ello, es clave entender no solo los tipos de riego, sino
también los componentes que conforman un sistema bien disefiado.
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B Tipos de riego

La seleccion del tipo de riego en un vivero forestal depende de mdultiples
factores: desde el tamafio del area de produccion y el recurso hidrico dis-
ponible, hasta las caracteristicas de las especies forestales cultivadas.

Los principales tipos de riego utilizados en viveros se describen en la tabla
4, resaltando sus usos mas comunes, las condiciones ideales de aplicacion,
y las ventajas y limitaciones que deben evaluarse segin el contexto técni-

co y econémico.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de los sistemas de riego

Sistema
deriego

Riego por aspersion

Riego por
microaspersores y
nebulizadores

Descripcion Ventajas Desventajas
Comun en
viveros de
. Alta
bandejas o .
Cobertura evaporacion;
camas elevadas. e .
L amplia; facil puede mojar
Distribuye el . . .
instalacion; follaje en
agua de manera
. adecuado exceso;
uniforme, .
para camas requiere
pero puede .
elevadas. presion
generar mayor
L1 constante.
pérdida por
evaporacion.
Proporciona
gotas mas finas
y localizadas, Alta eficiencia ,
Costo mas
lo que reduce en uso del .
. alto; requi-
el consumo de agua; evita
. .. | ereman-
aguayevitala compactacion .
. tenimiento
compactacion del sustrato;
frecuentey
del sustrato. adecuada
e .. | buenfiltrado
Ideal para humidificacion
. . del agua.
viveros del ambiente.
medianos y
grandes.
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Descripcion Ventajas Desventajas
Riego por goteo Suministra agua .
J p_ 8 . & Uso preciso .
: directamente Requiere
del agua; . .,
en la base de . instalacion
evita , .
cada planta. mas compleja;
. enfermedades .
Es eficiente susceptible a
. por humedad .
en época de .. obstrucciones;
L. foliar; ideal A
endurecimiento necesita
. en zonas .
0 en viveros con buena calidad
. con escasez
restricciones s de agua.
. hidrica.
hidricas.
Se realiza con
regaderas o Bajo costo
mangueras con | inicial; Alto consumo
boquillas finas. | adaptable de mano de
Es apropiado a pequefios obra; baja
para viveros viveros; facil | eficienciay
pequefios o en de operar sin | uniformidad;
zonas rurales infraestruc- dificil de
con acceso tura com- escalar.
limitado a pleja.
tecnologia.

Fuente: Elaboracién propia con base en Bojaca et al. (2017)
Fotos: Edwin Villagran

B Componentes de un sistema de riego

Un sistema de riego eficiente y con distribucion de agua uniforme esta
compuesto por los siguientes elementos basicos:

# Fuente de agua: puede ser un pozo, rio, reservorio, tanque elevado, tan-
que australiano o sistema de captacién de lluvia (figura 8a).

+ Filtros: evitan la obstruccion de boquillas o goteros, especialmente en
sistemas de microaspersion, nebulizacién y goteo. Existen filtros de ani-
llos y filtros de arenas, que son los mas usados en sistemas productivos
(figura 8b).

¢ Sistema de bombeo: bomba eléctrica centrifuga o periférica, que im-
pulsa el agua con la presion y caudales adecuados (figura 8c).
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# Valvulas de control: permiten abrir o cerrar el paso del agua por sec-
tores segun la necesidad. Estas pueden operarse de forma manual o
automatica, en funcion del area y nivel tecnoloégico del vivero (figura 8d).

# Tuberias principales y secundarias: distribuyen el agua desde la fuente
hasta los puntos de riego dentro del vivero, pueden ser de polietileno o
pvc de alta presion.

¢ Emisores: dispositivos que entregan el agua a las plantas, entre los cua-
les se encuentran aspersores, microaspersores, nebulizadores, goteros y
boquillas manuales.

¢ Manometros y medidores de caudal: permiten monitorear la presiony
volumen de agua aplicado, para garantizar una alta eficiencia del uso del
recurso hidrico (figura 8d).

Figura 8. Componentes de un sistema de riego. a. Fuente de agua en
tanque australiano; b. Sistema de filtrado; c. Equipos de bombeo; d. Valvulas
de campo y manometro.

_—

Fotos: Edwin Villagran
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La seleccion del sistema de riego mas adecuado debe basarse en una eva-
luacion integral de factores técnicos, econdmicos y operativos (Bojaca et

al.,

L 2

2012). A continuacion, se detallan los principales criterios a considerar:

Tamano y escala del vivero: los viveros pequefios pueden operar con
sistemas manuales o de bajo costo, mientras que los medianos y grandes
requieren soluciones mas automatizadas, para garantizar uniformidad y
eficiencia.

Disponibilidad y calidad del recurso hidrico: la cantidad de agua dis-
ponible, su estacionalidad y su calidad (presencia de sélidos, salinidad,
pH) condicionan el tipo de sistema, especialmente en métodos como el
goteo o la microaspersion, que requieren agua filtrada.

Etapa de desarrollo de las plantulas: las fases de germinacion, cre-
cimiento y endurecimiento tienen diferentes necesidades hidricas.
Sistemas como la nebulizacion pueden ser Utiles en etapas iniciales,
mientras que el goteo es preferido en el endurecimiento.

Presupuesto disponible para infraestructura: algunos sistemas re-
quieren mayores recursos técnicos y econémicos para su instalacién y
funcionamiento, por lo que es necesario evaluar los costos de inversion
inicial, operacion y mantenimiento.

Capacidad técnica para operacion y mantenimiento: la disponibilidad
de personal capacitado para manejar y mantener los sistemas (bombas,
filtros, emisores) es clave para su sostenibilidad a largo plazo.

La implementacién de buenas practicas de riego en
viveros forestales es esencial para garantizar el uso
eficiente del agua, mejorar la sanidad del material
vegetal y promover una produccion sostenible.
Estas practicas no solo contribuyen a reducir el
consumo hidrico, sino también a mejorar la cali-
dad de las plantulas producidas. Es recomendable
realizar el riego en horas de menor radiacion solar,
como en las primeras horas de la mafana o al final
de la tarde, para reducir la evaporacién y evitar el
estrés térmico en las plantulas.

La implementacion

de buenas practicas

de riego no solo
contribuye a reducir

el consumo hidrico,
sino también a mejorar
la calidad de las
plantulas producidas.
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La frecuencia del riego debe adaptarse a las condiciones del sustrato, el cli-
ma y las necesidades especificas de cada especie, evitando tanto la sequia
como el exceso de humedad. El encharcamiento es uno de los principales
factores de mortalidad en viveros, ya que favorece la aparicion de enfer-
medades radiculares. Por ello, se deben emplear métodos de monitoreo
de humedad, como sensores o pruebas manuales, que permitan ajustar el
riego con base en informacion objetiva.

Siempre que sea posible, se recomienda complementar el sistema de rie-
go con tecnologias de captacion y almacenamiento de agua lluvia, lo que
permite una mayor autonomia y sostenibilidad del vivero. Finalmente, el
mantenimiento regular de los equipos, especialmente filtros, boquillas y
tuberias, es clave para garantizar una operacion eficiente y evitar fallas que
puedan afectar la distribucién del agua.

Sustratos y envases o contenedores

La seleccion del tipo de envase y el sustrato a utilizar influyen en aspectos
como el tamafio del drea de produccién, la cantidad de mano de obra re-
querida y la necesidad de estructuras adicionales.

Un sustrato es el material, puro o mezclado, que le da a la planta un soporte
y permite el desarrollo de la raiz (Ansorena, 1994). Las caracteristicas del
sustrato afectan directamente el desarrollo de la planta en el vivero y, pos-
teriormente, la sobrevivencia en campo (Dufault, 1998).

Para elegir el sustrato, se debe tener en cuenta:

+ Buena retencion de agua, para cubrir las necesidades fisioldgicas de la
planta; el agua transporta los nutrientes e influye en la estructura del
suelo, por lo que se deben evitar sustratos arenosos por su baja retencién.

+ Porosidad suficiente para permitir la respiracién de la raiz, el intercam-
bio de nutrientes y drenaje adecuado; sustratos compactados dificultan
el desarrollo de la raiz (Prodefo, 2000).

¢ pH entre 5,5y 7,0, como un rango 6ptimo para la disponibilidad de nu-
trientes y actividad microbiana (Trujillo, 2019).

¢ Capacidad de intercambio cationico (CIC) que permita intercambiar,
retener y hacer disponibles los nutrientes para las plantas; en suelos
arenosos, con bajos contenidos de materia organica o de baja fertilidad,
la CIC es baja (Prodefo, 2000).
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# Estructura que facilite el crecimiento y penetracion de las raices y, a su vez,
el anclaje vertical de la planta; si la estructura es muy rigida, puede afectar
procesos como infiltracion, drenaje y aireacion (Valera & Garay, 2017).

¢ Que sea capaz de formar una masa que permita mantener las raices en
buen estado al momento de extraer la planta del contenedor antes de la
siembra (Valera & Garay, 2017).

¢ Debe estar libre de residuos y semillas de otras plantas que generen
competencia por agua, luz y nutrientes.

. . . .y A
Los sustratos en germinadores no requieren fertilizacion; L ||
. s Cotiledon:
en estaetapadedesarrollo,la semillaes capazde sobrevivir -
parte del embrion de

por.5| misma graflas a los nutrientes almacenados en los una semilla.
cotiledones (Trujillo, 2019).

En general, los sustratos pueden clasificarse en organico e inorgéanico,
con las caracteristicas descritas en la figura 9.

Figura 9. Tipos de sustratos.

Resistencia a
la compactacion

Retencion Turba
de humedad

Aporta

Tierra negra S
Corteza de pino

Compost | (compostada)

Lombricompost .
Cascarilla de arroz

Subproductos (quemada
industriales al70%-no llegaa
Tipo de sustrato punto de ceniza)

Aserrin
(compostado)

Tierra volcanica

"

A3

It

Organico

De origen
natural

Perlita

Transformados

Mejor aireacion
o tratados

Vermiculita

Aporta

Mejor drenaje Lana de roca

Fuente: Elaboracion propia
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Los sustratos de mayor uso en las zonas rurales de Cundinamarca (figura
10) son los de origen organico (cascarilla de arroz, turba y tierra negra o
mantillo) y la arena de rio; cada uno tiene caracteristicas especificas, que se
mencionan a continuacion:

Figura 10. Sustratos de uso comudn en Cundinamarca. a. Cascarilla de arroz;
b. Turba; c. Arena de rio; d. Tierra negra o mantillo.

o o ® o

Fuente: Elaboracion propia

¢ Cascarilla de arroz (figura 10a): se utiliza quemada y mejora la estruc-
tura del sustrato, facilitando la aireacién; por si sola no tiene mayor
retencion de humedad, por lo que su uso debe darse en mezclas con
otros sustratos organicos (TFIL Viverismo, 2020).

¢ Turba (figura 10b): material proveniente de la descomposicién parcial de
materia organica en zonas acuaticas (Prodefo, 2000); sus principales ven-
tajas son la retenciéon de humedad y la porosidad (Portal Fruticola, 2017).

¢ Arenade rio (figura 10c): sustrato inerte, proveniente del lecho de las co-
rrientes de agua. Su textura facilita la aireacion y el drenaje en el sustrato.

+ Tierra negra (figura 10d): conocida también como mantillo, proviene de
la descomposicién de la materia organica; su uso puede afectar negati-
vamente la cubierta forestal, causando erosion en las dreas de extraccion
(TFIL Viverismo, 2020). Puede reemplazarse con el compostaje o el lombri-
compost, elaborados a partir de materiales propios de la zona del vivero
(Rodriguez et al. 2002), como residuos de cosecha o poda, estiércol, etc.
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En general, las mezclas de sustratos permiten obtener caracteristicas de-
seables para el proceso de produccion de material vegetal: retenciéon de
humedad, aireacion, porosidad, densidad y fertilidad.

La seleccion de un contenedor o envase especifico influird directamente
en la calidad del material, los costos finales, el tamafio del drea de produc-
cion y los requerimientos de mano de obra e infraestructura adicional, y
puede basarse en caracteristicas del sistema de produccion, como el tipo
(tecnificado o tradicional), el tamafio de la semilla, el tamafio de la planta
al trasplante, el costo inicial y la disponibilidad de sustratos y espacio de
crecimiento en el vivero (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias [Inifap], 2004); un cambio en

esta decisién puede requerir tiempo y una inver- Las mezclas de

sion significativa (Buamscha et al., 2012). sustratos permiten
obtener caracteristicas
deseables para el
proceso de produccion
de material vegetal:

Los principales aspectos para tener en cuenta en
la seleccion del contenedor son los siguientes:

¢ Tamafo: aspecto relacionado directamente con
el volumen de sustrato que puede contener; a retencion de humedad,
mayor tamaiio del contenedor, se requerird ma- aireacion, porosidad,
yor espacio y mayor cantidad de sustrato, de la densidad y fertilidad.
misma forma, disminuira la cantidad de plantas
producidas por unidad de area y aumentaran los costos de produccion
y transporte (Buamscha et al., 2012). Como ventaja se puede mencionar
la produccién de plantas de mayor tamafio y con mayores didmetros del
cuello de la raiz.

¢ Profundidad: se relaciona con la longitud que puede alcanzar el sistema
radical y con la calidad del drenaje del sustrato. Al momento de realizar
el riego, el agua se mueve hacia abajo por efecto de la gravedad y genera
una zona de saturacion que serd proporcionalmente mayor mientras el
contenedor tenga una menor altura; es decir, contenedores de 15 y 20
c¢m de profundidad, con el mismo sustrato, tendran la misma profundi-
dad de saturacion, sin embargo, el de 15 cm tendra un menor porcentaje
de sustrato con el drenaje adecuado (Buamscha et al., 2012).

¢ Diametro: a mayor tamafio de la semilla y de las hojas de la especie,
mayor debera ser el diametro del contenedor, para asegurar que el agua
de riego llegue hasta el sustrato (Buamscha, et al., 2012). Este aspecto
influye directamente en la densidad de siembra (tabla 5).
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# Orificios de drenaje: el contenedor debe tener orificios que faciliten el
drenaje del aguay la poda de raices por efecto del aire y la luz. Si los orifi-
cios son muy grandes, se hara dificil el lenado y aumentara la pérdida de
sustrato; si, por el contrario, son muy pequefios, tenderan a taponarse

(Valera & Garay, 2017).

Tabla 5. Efectos de la densidad de siembra en bandejas

Alta densidad

Baja densidad

Las plantas seran mas altas y tendran
diametros de cuello menores.

Las plantas seran mas bajas y
tendran diametros de cuello
mayores.

Dificil de regar y fertilizar con
aspersores superiores fijos, porque el
aguayy los fertilizantes liquidos deben
atravesar el follaje.

Mas facil de regar y fertilizar con
aspersores superiores fijos.

Mayor probabilidad de enfermedades
foliares, debido a una deficiente
circulacién de aire entre las plantas.

Mejor circulacién de aire entre
las plantas, lo que disminuye las
afectaciones sanitarias.

Temperatura del sustrato mas baja.

Sustrato mas tibio.

El follaje inferior morira por la falta
de luz.

Las plantas tendran copas mas
completas, porque llega mas luz al
follaje inferior.

Fuente: Elaboracién propia con base en Buamscha et al. (2012) y Valera y Garay (2017)

En cuanto a tipos de contenedores, los de mayor uso son:

Bolsa de polietileno negro

En el mercado se encuentran en diferentes tamafios (15 x 20 cm, 9 x 18 cm, 7
x 14 cm, etc.) y con perforaciones laterales y en el fondo para mejorar el dre-
naje (Trivifo & Torres, 2009); pueden o no tener fuelle, aunque su presencia
facilita la estabilidad de la bolsa en la superficie (Corporacion Nacional de
Investigacion y Fomento Forestal [Conif], 2012). Sus principales ventajas
son el bajo costo, su uso tradicional, que no se devuelven al vivero, facilitan
el movimiento interno del material y no requieren de una infraestructura
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adicional. Como desventajas estan el sobrecrecimiento y enroscamiento de
la raiz cuando el material permanece mucho tiempo en el vivero, falta de
poda natural y mayor necesidad de mano de obra, contaminacién por una
disposicion final inadecuada y alto costo de transporte (Trivifio & Torres,
2009; Conif, 2012) (figura 11).

Figura 11. Bolsa de polietileno negro, diferentes tamafios.

Foto: Gina Marcela Amado

Estos elementos cuentan con una malla compostable, en cuyo interior hay
turba comprimida (figura 12), que para facilidad de manejo se acomoda en
insertos (figura 13). Los pellets se encuentran en varios tamafios, entre 18 y
50 mm de diametro, que luego de ser humedecidos alcanzan entre 45y 150
mm de altura (Trivifio & Torres, 2009; Trujillo, 2019).

Figura 12. Pellet de turba. a. Vista frontal; b. Vista lateral.

Foto: Gina Marcela Amado
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Figura 13. Pellet en inserto.

Foto: Gina Marcela Amado

La turba utilizada en los pellets se conoce como turba de Sphagnum,
es estéril y puede o no tener mezclados microelementos, y pH y conducti-
vidad eléctrica ajustados. Para la produccién de arboles (figura 14) se usan
mayormente pellets sin adicion de fertilizantes y pH aproximado de 4,8
(Trujillo, 2019).

Figura 14. Produccion en pellets de turba comprimida. a. Forestales; b. Cacao.

Foto: Gina Marcela Amado
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Sus ventajas se asocian a su origen biodegradable, sus condiciones de este-
rilidad y homogeneidad, facilidad en el almacenamiento y transporte, menor
necesidad de mano de obray disminucion de la manipulacion del material, lo
que incide positivamente frente a pérdidas por dafio en las raices o estrés,
menor tiempo en vivero y mayor eficiencia en plantacion, ya que el pellet se
lleva directamente a plantacién en campo (Trivifio & Torres, 2009; Conif, 2012;
Trujillo, 2019). En cuanto a las desventajas, cabe mencionar un mayor costo
frente a otros contenedores, el cual puede compensarse operacionalmente
con la disminucién en los requerimientos de mano de obra, necesidad de
una infraestructura de soporte para los insertos (figura 15) y necesidad de un
programa de riego cuidadoso (Trivifio & Torres, 2009; Trujillo, 2019).

Figura 15. Infraestructura asociada a la produccién en pellets de turba
comprimida. a. Forestales; b. Cacao.

Foto: Gina Marcela Amado
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Bandejas y tubetes

Estos contenedores se elaboran en plastico y cuentan con diferentes
tamafios y capacidades (figura 16). Como ventajas puede mencionarse la
presencia de guias para evitar el entorchamiento de las raices y perfora-
ciones ubicadas al fondo que facilitan la poda natural, ademas de que son
de llenado rapido y reutilizables. En cuanto a las desventajas, tienen mayor
costo asociado a la compra inicial y al transporte —ya que deben ser de-
vueltas al vivero— y requieren una infraestructura elevada para facilitar su

manejo (Trivifio & Torres, 2009). ~

Figura 16. Bandejas con diferentes capacidades. a. 72 alveolos;
b. 50 alveolos; c. 38 alveolos; d. Tubetes de diferentes tamafios.
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Capitulo Il

Consideraciones generales
de la produccion forestal

Esta seccion se centra en los aspectos asociados con el manejo de la se-
milla, el manejo de las plantulas en fase de crecimiento y el trasplante.
Estas etapas son fundamentales para obtener material vegetal con una
calidad tal que facilite su sobrevivencia en campo.

Manejo de la semilla

A continuacién, se describen las siete etapas para el manejo de semilla.

B 1. Planificacion de la recoleccion de semillas

En esta etapa se recomienda identificar y llevar trazabilidad de la fuente
de material vegetal del vivero. La fuente semillera se define como el con-
junto de individuos de una especie que proveera el material reproductivo
(semillas) para el plan de propagacion. Incluir un buen ndmero de indivi-
duos por especie y un area extensa de colecta aumenta el potencial de
adaptacion de la descendencia a las condiciones ambientales (Gold et al,
2004). La seleccién de buenas fuentes semilleras y la recoleccion de semi-
llas con un esquema adecuado de colecta permiten mejores resultados en
las estrategias de conservacion y restauracion ecolégica que involucren la
propagacion de especies nativas (Cafidn et al., 2021).

El método para el seguimiento de fuentes semilleras contempla cinco pa-
sos: i) determinacion del niUmero de poblaciones, i) preparacién y seleccion
de las rutas semilleras, iii) seleccién de individuos, iv) marcaje y georrefe-
renciacion, y v) seguimiento y monitoreo. En el tercer paso (selecciéon de
individuos) se deben descartar las plantas viejas, enfermas o demasiado
jovenes para entrar en fase reproductiva, y en el quinto (seguimiento) se
recomienda identificar las etapas de floracion y fructificacién (frutos ma-
duros e inmaduros), asi como los periodos de precipitacion.
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Seguir estos pasos contribuird al uso eficiente de recurso humano, econé-
mico, vegetal y de tiempo destinado a las labores.

Se debe escoger con cuidado el momento de recolectar semillas, con el fin
de asegurar que estas sean capaces de germinar, puedan tolerar el secado
y alcanzar la maxima longevidad (DiSacco et al., 2020). Entre los métodos
de recoleccion mas utilizados se encuentran: desde el suelo, en arboles en
pie con acceso desde el suelo, cortar ramas con frutos, sacudir o golpear
ramas, ascender al arbol o utilizar trampas para captura de semillas. El
uso de uno o mas métodos en el momento de la recoleccién depende del
tamanio del arbol y del método de dispersion de semillas de la especie.

Se recomienda registrar la ubicacion geografica de la fuente semillera y re-
colectar muestras botanicas para identificacién de la especie en herbario
con su respectivo nUmero de colecta. Esta etapa es de gran relevancia para
la investigacion y conservacion ex situ.

En esta etapa se lleva a cabo la manipulacién del fruto y la semilla entre
la recoleccion y el procesamiento, lo que contribuye al mantenimiento de
la viabilidad de la semilla y la identidad del material. Por lo tanto, se reco-
mienda, por una parte, evitar la disposicion de frutos y semillas a plena
exposicion solary, por otra, utilizar como empaques canastas, lonas, sacos,
bolsas (papel), costales de fique o fibra de polietileno, o cualquier tipo de
empaque que garantice la aireacion suficiente. Para finalizar esta etapa, se
debe identificar previamente el medio de transporte que se va a empleary,
segun las caracteristicas del fruto, realizar la adecuada extraccion y secado
natural de las semillas.

Para desarrollar adecuadamente esta etapa, es indispensable responder
previamente las siguientes preguntas: ;donde esta el lugar de procesa-
miento?, ;qué cantidad de material se procesara?, ;cual es el tipo de fruto?,
;cudl es el tipo de semilla? (figura 17) y jcudl es el método de beneficio de
frutos y extraccion de semillas? Tener claridad frente a estos interrogantes
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facilitara la planificacion precisa sobre los materiales necesarios, el tiempo
requerido y el personal necesario para llevar a cabo el procesamiento del

material vegetal.

Hay dos tipos de frutos: carnosos y secos. Estos Ultimos pueden o no abrirse
en determinado momento de su formacion, facilitando la extraccion de la
semilla. Para el procesamiento de las semillas es posible triturar los frutos,
retirar la cascara y la pulpa del fruto, retirar el mucilago, usar tamices,

extraer con pinzas, entre otros métodos.

Figura 17. Principales caracteristicas de los tipos de semillas

[ Condiciones para almacenamiento ]

Contenido de § Temperatura | Humedad Contenido

humedad (%) relativa (%)

Tipoder it o Bilidad

de sustancias
oxidantes

semilla

Recalcitrante | Pocos dias, 15 a 50 14 a20 70 a 90 Alto Arrayan,
<4 meses guasimo
Intermedia 4318 10a12,5 436, 40 a 50 Medio bajo Guayacan
meses 14 a20 amarillo,
ocobo,
cedro, nogal
Ortodoxa 2 afios, 5a8 4a6, 40a50 Muy bajo o Acacia
> 15 afios 14 a 20 inexistente amarilla,
alcaparro,
balso, chicald,
cuji, igua,
leucaena,
payandé

Fuente: Elaboracién propia con base en Villota et al. (2020).

6. Pruebas de calidad de semillas

Las Reglas Internacionales para el Ensayo de Semillas, formuladas por la
Asociacion Internacional para el Ensayo de Semillas (1sTA, por sus siglas
en inglés), recomiendan realizar varias pruebas que permiten evaluar la

calidad fisica y fisiologica de las semillas (figura 18).
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Figura 18. Procedimiento para evaluar la calidad de la semilla.

Lote de semillas

Toma de muestra representativa

|
| I

@ Contenido Q}@@@ Prueba ; Peso de
de humedad (%) ()Y de pureza la semilla (g)
Prueba de
germinacion
Prueba
de viabilidad

a. Semilla pura
b. Otras semillas
c. Materia inerte

Tetrazolio

- Calidad fisica

B Calidad fisiologica

Fuente: Elaboracion propia con base en Cerovich y Miranda (2004) y Villota et al. (2020)

Ahora bien, si se cuenta con semillas de una especie con la
cual no se esta familiarizado, para evaluar la calidad fisica
en laboratorio, primero se debe hacer una descripcion . .

o ] ] conjunto de atributos
morfolégica de las semillas y, luego, realizar pruebas de 44 |5 semilla que
pureza, peso y contenido de humedad, estandarizadas 'y  involucra los factores
adoptadas por la 1sTA. Para evaluar la calidad fisiolégica, se genéticos, fisicos,
realizan pruebas que permiten determinar la viabilidady fisiologicos y sanitarios
la capacidad de germinacion de las semillas de un lote en  (ICA,2024).
particular en un momento dado (Villota, Torres-Romero,

Rodriguez, Sanchez, & Avella, 2020).

Calidad
de semilla:

A través de la prueba de germinacion se puede evaluar de manera directa
y cuantitativa la viabilidad y el vigor de las semillas, en funcion de la capa-
cidad y la energia germinativa; sin embargo, se debe tener en cuenta que
esto no aporta informacion que lleve a conocer las razones por las que no
germinan las semillas (Villota et al., 2020).

Porlo anterior, se realizan también pruebas de viabilidad, que se refiere ala
capacidad de una semilla para germinar cuando las condiciones favorecen
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el proceso. Una semilla es viable si presenta caracteristicas
morfolégicas, fisiolégicas y bioquimicas esenciales para la
germinacién. En general, la viabilidad puede considerarse
sinénimo de capacidad germinativa, siempre que sean su-
peradas las condiciones de dormancia (Villota et al., 2020).

Entre las pruebas de viabilidad esta la inspeccion ocular o
prueba de corte, que consiste en realizar un corte longitu-
dinal para observar elinterior de las semillas, saber si estan

AZ —“
Dormancia: ==

condicion en la cual
una semilla con

un embrion viable

no germina en
condiciones favorables
para el crecimiento.

llenas y analizar el aspecto, la consistencia y la coloracién del embrion.
La efectividad de esta prueba depende de la experticia y el conocimiento
previo de la semilla por parte de la persona que la realiza. Generalmente,
las semillas viables mantienen cotiledones y embriones bien desarrolla-
dos blancos o crema y no presentan tejido necrosado (Villota et al., 2020)

(figura 19).

Figura 19. Prueba de corte en semillas de Myrica pubescens. a. Viable;
b. No viable (el tejido interno esta necrosado, ver parte superior derecha

color café).

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Otra forma de determinar la viabilidad es la prueba de tincién con tetrazo-
lio, que se realiza en laboratorio. Esta analiza la reaccion bioquimica como
producto de la respiracién en las células de las semillas, al utilizar una
solucién al 1% de 2, 3, 5-trifenil tetrazolio cloruro o bromuro a pH 6,5-7,5
(1sTA, 2025); los tejidos muertos no muestran tincion, por lo tanto, no hay

actividad celular (Villota et al., 2020) (figura 20).
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Figura 20. Semillas viables evaluadas por medio de la prueba de tincién
con tetrazolio. a. Pseudosamanea guachapele (semilla sin testa); b. Cedrela
montana; c. Dodonaea viscosa. d. Lafoensia acuminata (izq. semilla con
testa, dcha. semilla sin testa).

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En cuanto a las semillas que no germinan, para
algunas especies se emplean tratamientos pre-
germinativos de acuerdo con las caracteristicas
propias de la semilla (por ejemplo, la testa) y el
tipo de dormancia (fisica, mecanica, fisiologica,
morfoldgica, térmica). Elegir el tratamiento o la
combinacién de tratamientos depende de la es-
pecie (figuras 21y 22).

En general, es indispensable recodar que la se-
milla no debe permanecer en agua empozada,
para evitar problemas fitosanitarios.

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca

Testa:
cubierta externa

de la semilla; cubierta
seminal.

Tratamiento
pregerminativo:
tratamiento previo
queseledaala

semilla para inducir la
germinacion, el cual
depende de la especie
y las caracteristicas de
las semillas, entre otros
aspectos.
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Figura 21. Tratamientos pregerminativos mas utilizados en semillas.

»  Especies de testa dura y/o
impermeables, que impiden
la penetracion de agua y/o
el intercambio de gases.

+  Corte, lijado, ruptura, puncion

Se debe realizar en
laboratorio, atendiendo los
lineamientos de seguridad

para su manipulacion.

Mecanicos /
Fisicos

)
v

Quimico

~——

Busca debilitar

o alternar la
permeabilidad de
la cubierta de la
semilla usando
acidos (por ej.
acido sulfurico o
nitrato de potasio)

Tratamiento
con
hormonas

—

.
)
.
.
.
Py

Inmersién en acido
giberélico (GA3)

Fuente: Elaboracién propia
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Combinacion
de tratamientos

N/

Tratamiento

iEl método depende
de la especie!

+ Tibio y himedo
+ Frioy htmedo

con
agua

+ Favorece la
penetracion de
aguay oxigeno.

« Remojo,
inmersion por
horas (por ej. 12,
24,48 h).
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Figura 22. Aplicacion de tratamientos pregerminativos en semillas.
a.Inmersion en agua caliente en Pithecellobium dulce; b. Corte en
Leucaena leucocephala; c. Inmersion en agua a temperatura ambiente
en Myrcianthes leucoxyla; d. Corte e inmersién en agua a temperatura
ambiente en Senna siamea.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

7. Almacenamiento de semillas

Si es necesario desarrollar esta etapa, sea por la cantidad de semilla recolec-
tada o para asegurar su disponibilidad en épocas de baja o nula produccion,
es indispensable identificar el tipo de semilla antes de considerar el método
de almacenamiento. Las variables que inciden en el almacenamiento de las
semillas son el contenido de humedad (%), la temperatura (°C) y la humedad
relativa (%) (figura 21). La temperatura desempefia un papel esencial en la
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vida de la semilla, debido a que la infestaciéon por insectos y la formacion
de moho aumentan a medida que sube la temperatura (Organizacién de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura [Fao], 2019).

Antes de almacenar las semillas, estas deben secarse utilizando, por ejem-
plo, bolsas de tela con gel de silice, desecante de carbén, al aire libre o en
incubadora de desecacién, para eliminar el exceso de humedad en la super-
ficie. Seguin el tipo de semillay el clima en el cual se procesa el material (frio,
templado o cdlido), se pueden almacenar temporalmente en recipientes
herméticos a temperatura ambiente o en refrigerador (4 °C).

Siembra

Una vez aplicado el tratamiento pregerminativo a la semilla, se pasa al pro-
ceso de siembra. En este paso es necesario tener en cuenta dos aspectos
basicos: el primero, que la semilla debe colocarse en el germinador y lue-
go cubrirse con una capa delgada de sustrato que la proteja y facilite su
emergencia, es decir, no debe quedar demasiado profunda (Trujillo, 2019);
el segundo es la densidad de siembra, que se refiere al nUmero de semillas
sembradas por m? y depende del tamafio de la semilla (a mayor tamafio,
menor ndmero de semillas por m?). Este aspecto afecta el desarrollo de las
plantas en aspectos como talla, facilidad de riego y sanidad (tabla 6).

Tabla 6. Efectos de la densidad de siembra en germinador

Alta densidad

Baja densidad

Las plantas seran mas altas y tendran
diametros de cuello menores.

Las plantas seran mas bajas y tendran
didmetros de cuello mayores.

Dificil de regar y fertilizar con
aspersores superiores fijos porque el
aguayy los fertilizantes liquidos deben
atravesar el follaje.

Mas facil de regar y fertilizar con
aspersores superiores fijos.

Mayor probabilidad de enfermedades
foliares, debido a deficiencias en la
circulacion de aire entre las plantas.

Mejor circulacién de aire entre
plantines; menores problemas de
enfermedades.

Mayor competencia por agua, luzy
nutrientes.

Menor competencia por agua, luzy
nutrientes.

Fuente: Elaboracién propia con base en Buamscha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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Manejo de plantulas en fase de crecimiento

El manejo de plantulas en un vivero forestal es sobresaliente en la medida
que la calidad de las plantas que se llevaran a campo influye directamente
en la productividad de la plantacion forestal.

Son varios los factores que afectan el crecimiento de las plantulas, entre
estos la calidad de la semilla, el sustrato, plagas, enfermedades, deficiencias
nutricionales y factores ambientales. Seleccionar buenas fuentes semilleras
y proveedores certificados de semilla son aspectos que se deben tener en
cuenta para la obtencién de plantulas de buena calidad morfolédgica y fisio-
l6gica que permitan cumplir con los objetivos de la produccién y alcanzar
una alta sobrevivencia en campo.

La calidad del sustrato incide directamente en la fisiologia de las plantulas,
lo que amenaza su crecimiento; otro aspecto clave a considerar es la nutri-
cion, ya que las plantas necesitan de mas de diez elementos esenciales para
crecer, adicionales al hidrégeno y oxigeno que obtienen de la atmosfera y el
agua (Mexal & Landis, 2012), los cuales pueden clasificarse en macronutrien-
tes y micronutrientes (tabla 7) y tienen diferentes funciones.

Tabla 7. Nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas

Macronutrientes Micronutrientes

Boro (B): participa en la division
celular. Si es deficiente en

la planta, se observara un
acortamiento del espacio

entre nudos, evidenciando una
apariencia de roseta, ademas
de marchitez en el borde de las
hojas y distorsion de los puntos
de nuevo crecimiento (hojas
superiores).

Nitrogeno (N): al ser componente de

las enzimas, es necesario para todos

los procesos fisiologicos de la planta.
Cuando es deficiente, se observa clorosis
(amarillamiento) en las hojas mas

viejas y se disminuye el crecimiento; si
se aplica en exceso, puede generar un
aumento en el crecimiento vegetativo,
que no es deseable en la etapa de vivero.

Cloro (Cl): hace parte de las
reacciones asociadas con la
respiracion y la fotosintesis de

la planta. Su deficiencia genera
marchitez del borde de las hojas,
clorosis o puntos necrosados en el
espacio entre las venas y disminucién
del crecimiento de las raices.

Fosforo (P): se encarga del
almacenamiento de la energia que
requiere la planta para desarrollarse. Si
es deficiente, se retrasa el crecimiento,
se observara coloracién purpura en

las hojas y se afectara el desarrollo del
sistema radical.
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Macronutrientes

Micronutrientes

Potasio (K): estimula el crecimiento
celulary, por tanto, el vigor de la planta.
Si las cantidades disponibles para la
planta no cubren sus necesidades, se
observara necrosis en los bordes de

la hoja, desde el 4pice hacia la base,

y disminucién del crecimiento.

Cobre (Cu): participaen la
fotosintesis. Cuando es deficiente
en la planta, se observa clorosis y
entorchamiento de las hojas.

Azufre (S): es esencial en la formacion
de las proteinas y, por tanto, en el
crecimiento de las plantas. Cuando

es deficiente, se observa clorosis
(amarillamiento) en las hojas mas
jovenes.

Hierro (Fe): es fundamental para
la fotosintesis. Su deficiencia se
evidencia en una clorosis marcada
en las hojas mas jévenes, que
pueden llegar a adquirir una
tonalidad blanquecina.

Calcio (C): facilita la division celular.
Cuando es deficiente, los meristemos
(tejidos responsables del crecimiento de
la planta) se inhiben, principalmente en
las raices, y hay mayor susceptibilidad al
ataque de patogenos.

Manganeso (Mn): es esencial para
la fotosintesis. Su deficiencia se
evidencia en una clorosis marcada
en las hojas mas jovenes, que puede
llegar al necrosamiento de los
bordes.

Magnesio (Mg): es uno de los
principales componentes de la clorofila.
La deficiencia de este elemento se
identifica por clorosis en parches entre
las venas de las hojas mas viejas.

Molibdeno (Mo): es necesario para
el metabolismo de nitrégenoy
azufre. Si es deficiente, se observa
clorosis y necrosis en los tejidos.

Zinc (Zn): es necesario para la
sintesis de proteinas, la fotosintesis
y la tolerancia al estrés abiotico.

Su deficiencia se evidencia en
clorosis intervenal, disminucion del
crecimiento y atrofia en el follaje
(hojas muy pequeiias).

Fuente: Elaboracién propia con base en Jacobs y Landis (2014) y Trujillo (2019)

Finalmente, se recomienda el uso de micorrizas, ya que estas ayudan a
aumentar la sobrevivencia y el crecimiento de las plantulas al mejorar la ab-

sorcion de nutrientes.
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Entonces, jpor qué la semilla no germina? Segln Trivifio y Torres (2009), las
razones por las que se presenta baja o nula germinacién son:

L 2

Condiciones de luz, humedad y temperatura inadecuadas durante el
almacenamiento.

Tiempo de almacenamiento prolongado, dado que el poder germinativo
de la semilla tiende a disminuir.

Uso de sustratos de origen organico sin compostar, que aumenta la
probabilidad de aparicién de plagas y enfermedades que afectan la via-
bilidad de la semilla.

Uso de agua para el riego con altos contenidos de calcio (Ca) o sodio
(Na), o contaminada con aceites o materia organica, que afecta nega-
tivamente la permeabilidad y la oxigenacion requerida por la semilla y
aumenta las posibilidades de aparicion de patégenos.

Efectos fitotdxicos por exposicion de la semilla a herbicidas.

Siembra de la semilla a excesiva profundidad, disminuyendo la disponibi-
lidad de oxigeno y luz que requiere para emerger.

Riego interrumpido, lo que afecta la germinacion; se debe tener en
cuenta el uso de riego nebulizado en los germinadores, ya que las gotas
gruesas provenientes de mangueras o regaderas pueden destapar la
semilla.

Falta de proteccién del germinador, fundamental para evitar que roedo-
res o animales domésticos dafien o consuman las semillas.

Trasplante

Una vez la planta alcance una altura de 4 a 5 cm, con un par de hojas ver-
daderas, los plantines deben trasladarse a contenedores para asegurar que
las raices tengan espacio para desarrollarse. Este trabajo es delicado y es de
esperar que las plantas sufran estrés.

El proceso tiene algunos pasos basicos, que se muestran en la figura 23:

1. Regar adecuadamente el germinador el dia previo al trasplante, para

2.

facilitar la extraccion del plantin.

Hacer los trasplantes bajo sombra, a primeras horas del dia o al finalizar
la tarde, para evitar la deshidratacion del material.
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3. Extraer el plantin con las manos, para evitar dafios por herramientas.

4. Podar la raiz si se observa que es de mayor tamafio que el contenedor.
Para esto, se corta solo la raiz principal con una herramienta afilada y
desinfectada. Este procedimiento evita la malformacion de la raiz en el
contenedor y promueve la generacién de raices secundarias.

5. Hacer un hoyo del largo de la raiz en el contenedor lleno y, de forma
cuidadosa, introducir el sustrato hasta alcanzar el cuello de la raiz; lue-
go, agregar sustrato y presionar suavemente desde los costados para

eliminar bolsas de aire. 2%

Figura 23. Proceso de trasplante a bolsa.

Fotos: Gina Marcela Amado
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Conceptos de manejo sanitario

y caracterigacion de plagas en la
produccion de especies forestales
nativas en Cundinamarca

| concepto de plaga se refiere a cualquier organismo (microorga-
nismo, insecto, arvense, incluso vertebrados) que pueda ocasionar
alteraciones en el desarrollo normal de las plantas y causar pérdidas en

rendimiento (Fao, 2018).

Las enfermedades mas comunes que afectan la produccion de especies
forestales en vivero se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Principales enfermedades que se presentan en fase de vivero para

especies forestales

Enfermedad o agente causal

Agente causal

Damping-off o secadera de
plantulas* (hongo)

Asociado a los géneros de hongos
Pythium sp., Rhizoctonia sp.,

Phytophthora sp.
Marchitamiento Fusarium sp.
Manchado por alternaria Alternaria sp.

Moho gris Botrytis cinerea
Mancha circular de las hojas Cercospora sp.
Cenicilla del follaje Oidium sp.

*Se presenta en la fase de germinacion de la plantula.

Continua en la pagina siguiente...
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Continuacion Tabla 8. Principales enfermedades que se presentan en fase de

vivero para especies forestales

Enfermedad o agente causal

Agente causal

Antracnosis

Colletotrichum sp. o Gloeosporium sp.

Manchas foliares

Cylindrocladium sp., Cladosporium sp.,
Curvularia lunata, Phyllosticta sp.

Mancha foliar grasienta

Phyllachora swieteniae

Muerte apical y del cuello

Phomopsis sp.

Nematodos

Meloidogyne spp., Pratylenchus spp.

Fuente: Elaboracion propia con base en Comision Nacional Forestal (Conafor, 2008)

Los insectos se consideran plagas cuando por sus habitos alimenticios
dafan las plantas; tal es el caso de barrenadores, defoliadores, deforma-
dores de follaje y chupadores de savia (Prieto et al., 2009). Los principales
insectos plaga que se presentan en la fase de vivero de especies forestales

se detallan en la tabla 9.

Tabla 9. Principales insectos plaga en fase de vivero para especies

forestales

Plaga

Especie

Gusanos cortadores*

Agrotis segetum, Noctua pronuba,
Agrotis exclamationis, Agrotis
ipsilon, Nephelodes minians, Feltia
subterranea, Perioroma saucia

Saltamontes

Ortoptera: Acrididae

Gusano peludo

Lepidoptera: Arctiidae

Gusanos telaraferos y enrolladores

Lepidoptera

Gusanos minadores de follaje

Lepidoptera

*Se presenta en la fase de germinacion de la plantula.
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Continuacién Tabla 9. Principales insectos plaga en fase de vivero para especies

forestales

Plaga

Especie

Hormiga arriera

Atta spp. (Himenoptera: Formicidae)

Babosas

Mollusca: Veronicellidae

Chinche de las hojas

Hemiptera

Chicharritas

Hemiptera: Cicadellidae

Mosquitas blancas

Hemiptera: Aleyrodidae

Piojo harinoso de las meliaceas
(Mastigimas spp.)

Hemiptera: Psyllidae

Pulgones

Hemiptera

Fildxera de las hojas

Phylloxera sp, Hemiptera:

Phylloxeridae
T Tetranychus spp. (Acari:
Aranaroja Tetranychidae)
. Phyllophaga spp. (Coleoptera:
Gallina ciega Scarabaeidae)
Crisomélidos defoliadores Coleoptera

Fuente: Elaboracion propia con base en Conafor (2008)

Calidad sanitaria en la produccion de forestales

La sanidad de las semillas representa un principio basico en cualquier sistema
productivo; una buena semilla debe cumplir con criterios de calidad genética,
fisiolégica, fisica y sanitaria, para garantizar el establecimiento exitoso en
viveros o la siembra directa. Los criterios de calidad genética, fisica y fisiologi-
ca fueron descritos en los capitulos previos; sin embargo, en esta seccion se
detallan los conceptos de calidad sanitaria para semillas forestales.

La calidad sanitaria se refiere a garantizar la ausencia de microorganismos
patogenos causantes de enfermedades o plagas en las semillas, plantulas,
esquejes o cualquier otro tipo de material que se utilice para la propaga-
cién de un cultivo. Para el caso de las especies forestales, en general, un
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esquema de aseguramiento sanitario se basa en al menos tres estrategias
fundamentales: selecciéon de material madre élite, libre de plagas; prepa-
racion y almacenamiento éptimo de semillas; prevencién, control y manejo
de problemas sanitarios en vivero.

A continuacion, se explican cada una de esas estrategias y sus recomenda-
ciones generales:

Seleccion de material madre élite libre de plagas

Para asegurar la calidad sanitaria al seleccionar arboles madre para la ob-
tencién de semillas, se deben verificar las siguientes caracteristicas:

L 2

Genéticas: asegUrese de que el arbol corresponda a las caracteristicas
genéticas deseadas, en funcion de altura, porte, produccion de frutos,
etc. Es fundamental un control estricto en la seleccion del huerto madre
y el germoplasma.

Sanidad de frutos (semilla sexual): verifique que los frutos destinados a
la extraccion de semillas estén libres de dafios ocasionados por hongos,
bacterias o virus. Descarte cualquier fruto con sintomas o signos de
patogenos, como esporulacion fungica, exudados bacterianos o defor-
maciones y alteraciones de coloracion producidos por virus.

Sanidad de semilla asexual: en caso de utilizar esquejes, hijuelos o es-
tacas, es importante verificar que estos no presenten sintomas o signos
similares a los descritos anteriormente.

Método de recoleccion: se recomienda colectar los frutos directamente
del arbol y no recogerlos del suelo para minimizar contaminacién y pro-
blemas sanitarios indeseables.




&
Embrion: EE]

parte generativa

de la semilla que se
desarrolla a partir de
la unién de un huevoy
células espermaticas,

Una vez recolectadas las semillas de la planta madre éli-
te, es fundamental garantizar la calidad sanitaria. Para el
caso de las semillas sexuales, se deben reducir la humedad
y la temperatura, para evitar el desarrollo de patogenos

y durante la
contaminantes, que pueden afectar su desarrollo posterior germinacion se
en vivero. transforma en una

plantula.

Dependiendo del tipo de semilla y los tratamientos pre-

germinativos que se requieran, puede aumentar el riesgo

de contaminantes y desarrollo de patégenos. Procesos

como la escarificacion y la remocién de cubiertas o capas externas pue-
den provocar lesiones mecanicas en el embrion y favorecer el desarrollo
de microorganismos patégenos. Asimismo, los periodos prolongados de
oscuridad o procesos de rompimiento de latencia incrementan el ries-
go de desarrollo de patogenos. En estos casos, se recomienda preparar
las semillas con algun desinfectante, como yodo o amonio cuaternario,
que disminuya la presencia de patdgenos asociados a las condiciones
ambientales.

Cuando la propagacidon de plantas se realiza con semilla asexual, como
esquejes o estacas, es necesario verificar el estado sanitario del material
antes de siembray garantizar que no tengan sintomas de plaga o enferme-
dades. Igualmente, se aconseja disminuir el tiempo que transcurre desde
la preparacion de la semilla hasta la siembra. Un ejemplo es el tratamiento
de estacas fungicidas protectores, como medida preventiva para evitar la
presencia de patdgenos antes de la siembra en campo.

En la mayoria de los casos, la produccién forestal requiere el acondicio-
namiento de semillas y el establecimiento de viveros. Por ello, resulta
esencial generar estrategias para disminuir el riesgo de ingreso de pato-
genos al vivero y proteger el proceso de germinacion, para prevenir que
contaminantes externos de la semilla afecten el desarrollo de la radicula o
del hipocétilo. Asimismo, es importante bioproteger las plantulas usando
microorganismos benéficos o sustancias bioestimulantes, para garanti-
zar el éxito del proceso de aclimatacion y el endurecimiento del material
vegetal.
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Las recomendaciones clave para esta fase de produccion se centran en la
sanidad del material inicial y la preparacion del sustrato:

# Parala desinfeccion de semillas, se aconseja la inmersion con yodo (3 -
5 cc/L) o amonio cuaternario (2 cc/L a 1.200 ppm), seguida de un proceso
de secado.

¢ Enlapreparacion del sustrato, esimportante garantizar las condiciones
adecuadas de drenaje y retencion del agua. En germinacion se recomien-
da el uso de sustratos estériles como turba, cascarilla de arroz quemada
(70 %) y arena de rio. El proceso de desinfeccion de sustratos se puede
realizar con productos a base de amonio cuaternario en drench a 1.200
ppm y posterior solarizacién con plastico negro durante un minimo de
20 dias. No reutilizar los sustratos en siembras posteriores.

¢ Implementar un esquema de bioseguridad en el invernadero, que

incluya:

» Control de acceso y registro de visitas.

+ Uso exclusivo de botas dentro del vivero.

» Desinfeccion del calzado al ingreso con amonio cuaternario
(1.200 ppm) o cal viva.

« Asignacion de personal exclusivo para las labores del vivero.

+ Uso de malla antidfidos, para prevenir el ingreso de vectores de
enfermedades y plagas.

» Mantener las plantas separadas por especie, para facilitar la
erradicacién en caso de problemas fitosanitarios.

¢ Realizar unlavado y desinfeccion de manos y herramientas previamen-
te al trasplante.

¢ Mantener una vigilancia continua del material a lo largo del tiempo,
eliminando de inmediato aquellas plantas con sintomas asociados a la
presencia de enfermedad o con desarrollo atipico (menor tamafio, de-
formaciones, etc.).

¢ Implementar el uso de trampas pegajosas en el interior del vivero o
invernadero como medida de control de insectos vectores. Es importan-
te asegurar la ausencia de afidos, chupadores o moscas blancas, ya que
son los principales vectores de virus, especialmente durante las fases de
desarrollo de las plantulas.

Las recomendaciones anteriores son fundamentales para la prevencion
de plagas en etapa de vivero. Sin embargo, la produccion y multiplicacion

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca

72



de material vegetal puede presentar limitantes sanitarias que amenacen
su rendimiento y comercializacion.

En esos casos, donde se compromete la calidad y viabilidad del material
vegetal, es crucial aplicar los principios del control de plagas: exclusion,
prevencioén, control y manejo. La exclusion se manifiesta en la separacién
de areas para impedir la entrada de una plaga a un sistema productivo, y
la prevencion se aplica al proteger las plantas de la aparicion de patégenos
o insectos plaga.

Ante la aparicion de problemas sanitarios, la separacién y eliminacion de
plantas sintomaticas puede considerarse una de las estrategias mas efec-
tivas para evitar la dispersién de las enfermedades o plagas, limitando su
impacto sobre el sistema productivo.

Por otro lado, cuando se presentan patégenos o plagas susceptibles de
manejo, como plagas defoliadoras, hongos causantes de manchas foliares
o patdgenos secundarios asociados a dafios o heridas, las practicas cultu-
rales ofrecen soluciones efectivas. En este sentido, se recomienda:

¢ Laeliminacion de partes afectadas de la planta a través de podas sani-
tarias o de formacion.

¢ El manejo de las condiciones de microclima del area de produccioén,
controlando la luz, temperatura y humedad relativa.

+ Lagestion deladotacion hidrica, evitando tanto el exceso como la falta
de agua, mediante un sistema de riego que maneje frecuencias, tiempos
y caudales ajustados al tipo de material.

# La proteccion de las plantas mediante el uso de coberturas adapta-
bles a las necesidades luminicas del material.

+ Elespaciamiento entre plantas, para minimizar la competencia intraes-
pecifica y facilitar el movimiento de aire, disminuyendo asi la humedad y
la aparicion de enfermedades fungicas.

¢ El aislamiento del material vegetal del suelo, utilizando coberturas
plasticas, gravilla o elevacién en estibas.

# Labioprotecciénde plantas con microorganismos benéficos,sustancias
bioestimulantes o inductores de resistencia, para optimizar el sistema
de produccion durante las fases de pregerminacién y germinacion.

# La aplicacién de bioproductos o plaguicidas especificos como medida
de control, cuando las poblaciones de plagas sean superiores a los um-
brales de accién establecidos.
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Seguidamente, las acciones deben orientarse a una pronta promocién del
crecimiento vegetativo (raiz y hojas), donde la fertilizacién (tanto edafica
como foliar) juega un papel fundamental para reducir el tiempo en la for-
macion de hojas verdaderas que promuevan la fotosintesis y favorezcan
el establecimiento en campo. Al disminuir el tiempo de endurecimiento,
también se logra ahorrar los costos de insumos y mano de obra.

Es importante resaltar dos puntos clave: en primer lugar, el exceso de agua
en fase de vivero provoca el aumento de las pudriciones radiculares, mien-
tras que la falta de agua favorece el desarrollo de lesiones en las plantas, lo
que aumenta la presencia de hongos saprofitos; en segundo lugar, la clasi-
ficacion de las plantas segln su etapa de desarrollo (pequefias, medianas
y grandes) permite una aplicacién uniforme de las practicas de manejo,
lo que se traduce en una respuesta homogénea del material. Esto ayuda
a establecer acciones puntuales o diferenciales en el manejo para tratar
de recuperar plantas atrasadas o con menor desarrollo vegetativo, que
suelen existir en un area productiva de vivero. Las figuras 24 y 25 resumen
las estrategias de manejo preventivo y curativo.

Figura 24. Manejo fitosanitario preventivo.

« Recoleccién y manejo
Reconocimiento de los de desechos organicos

m— agentes y ejecuciéon de —— ° N.lane.Jo de arvenses
+ Limpieza de

actividades . .
implementos, asepsia,
drenajes, barreras, etc.

Uso de productos de
sintesis quimica o
Preventivos enmiendas que —
afecten la dindmica
del agente causal

« pH, yodo, azufre, caldos
minerales bordelés (1%)

« Insecticidas, fungicidas,
trampas, etc.

Evitar la
presencia del
agente causal

Uso de organismos

_ vivos antagonistas _[ Hongos. insectos ]
8 o depredadores del 895, :

agente causal

Fuente: Elaboracion propia con base en Trujillo (2019)
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Figura 25. Manejo fitosanitario curativo.

. Limpieza de
implementos, asepsia

« Aislamiento de
individuos, cuarentena

« Erradicacion, podas
sanitarias, manejo del

Reconocimiento de los
agentes y ejecucion de
actividades encaminadas
a disminuir la presencia

microclima
6 =3 Uso de productos de « Yodo, azufre, cal
@ sintesis quimica o « Insecticidas, fungicidas,

\/ enn?le’nd-as grLe afe.cten germinicidas, trampas, etc.

1 la dindmica poblacional « Rotacién de productos
del agente causal
Controlar la

incidencia del « Trampas con hormonas
agente causal y feromonas

« Plantas trampa

« Policultivos

« Organismos
genéticamente
modificados, etc.

VAt Uso de organismos vivos antagonistas o
Biologico
depredadores del agente causal

Fuente: Elaboracion propia con base en Trujillo (2019)

Uso del comportamiento
del organismo
para enganarlo

Etiol6gico

Como un aporte al esquema de aseguramiento sanitario aplicado al pro-
yecto de produccion de material forestal para Cundinamarca, desarrollado
en el Vivero Forestal del C. I. Tibaitata, se caracterizaron los principales pa-
tégenos presentes en semillas sexuales y plantulas producidas en el vivero.

Las semillas y plantulas fueron llevadas a laboratorio y, después de un
proceso de desinfeccion, se sembraron en cajas Petri con papel estéril o
medios de cultivo especificos para facilitar el crecimiento de organismos
patogenos (figura 26).

Aproximadamente a los 15 dias después de siembra, las cajas Petri fueron
examinadas y se registraron las colonias identificando el tipo (hongo, bac-
teria, color), con codificacion diferente. Posteriormente, por reaislamiento
de estas colonias, se obtuvieron cultivos monospéricos y, por observacion
microscopica, se identificaron los géneros asociados a cada material
(Marcinkowska, 2002; Patifio et al., 2023).
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Figura 26. Métodos para el aislamiento e identificacion de patégenos en
semillas. a. Método de incubacién en papel filtro himedo; b. y c. Método de
incubacién en medio del cultivo. Los crecimientos algodonosos indican la
presencia de microorganismos en las semillas y plantulas.

Fotos: Elaboracion propia
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En la tabla 10 se relacionan los microorganismos encontrados de acuerdo
con el tipo de tejido evaluado y el nimero de colonias observadas de cada
tipo.

En cuanto al nimero de casos, el patégeno con mayor frecuencia en nu-
mero y especies afectadas fue Fusarium spp., seguido de Aspergillus spp.
y Penicillium spp, y en menor proporcion, Alternaria sp., Trichothecium sp.,
Rhizopus sp.y Rhizoctonia sp. Es importante destacar que todos estos gé-
neros de hongos pueden ser encontrados como saprofitos en las semillas y
solamente empiezan a ser significativos si se encuentran en la fase de for-
macion de plantulas, especialmente Rhizoctonia spp. y Fusarium spp., los
cuales son los principales microorganismos causantes del mal del talluelo
o pudricion en la base del tallo, que se considera uno de los principales
problemas sanitarios en la produccion de viveros.

Cabe indicar que la presencia de Trichoderma spp. en semillas y plantulas
se debe a que se tomaron plantulas en proceso de endurecimiento en el
vivero, donde se estaba aplicando Trichoderma spp. como bioestimulante
y enraizador.

Los hongos que se identificaron sin estructuras reproductivas especifi-
cas y las bacterias que no pudieron identificarse por observacién directa
microscdpica continuardn en proceso de evaluacidén por caracterizacién
molecular, para culminar la identificacion y clasificacion.

En la tabla 10 se realiza un resumen ejecutivo de los géneros de hongos
encontrados en este trabajo.

En los resultados del seguimiento sanitario en el proceso de produccién
de plantulas en el Vivero Forestal del C. I. Tibaitata para entrega a los
viveros forestales de Cundinamarca, no se encontraron plagas o enfer-
medades limitantes; por lo tanto, se estd asegurando una alta calidad
del material entregado a los productores. No se observéd que patégenos
encontrados con potencial de dafio, como Fusarium spp.y Rhizoctonia sp.,
causaran enfermedades limitantes en semillas o en las plantulas destina-

das a entrega. ~
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Tabla 10. Microorganismos identificados en las semillas de algunas especies forestales

Nombre comiin Nombre cientifico Tipo de tejido evaluado Hongos ID Hongos aislados
Acacia amarilla Cassia siamea Plantula (hoja y raiz) 3 Fusarium sp. (2), sin estructura (1)
Aliso Alnus acuminata Semilla sexual 3 Fusarium sp. (1), Trichothecium sp. (1), Trichoderma sp. (1)
Arrayan Myrcianthes leucoxyla Raices 1 Penicillium sp. (1)
Balso Ochroma pyramidale Plantula (hoja y raiz) 5 Aspergillus sp. (1), Penicillium sp. (1), sin estructura (3)
Igua gi,?c’zgls)i?;anea Plantula (hoja y raices) 3 Fusarium sp. (1), Penicillium sp. (1), Trichoderma sp. (1)
Cedro rosado Cedrela odorata Plantula (hoja y raiz) 2 Fusarium sp. (2)
Cedro negro Juglans neotropica Semilla sexual 2 Fusarium sp. (1), Aspergillus sp. (1)
Cucharo Myrsine guianensis Semilla sexual 1 Penicillium sp. (1)
Guasimo Guazuma ulmifolia Semilla sexual 6 Fusarium sp. (3), Aspergillus sp. (2), sin estructura (1)
Guayacan de Manizales Lafoensia speciosa Plantula (hoja y raiz) 3 Fusarium sp. (1), Aspergillus sp. (1), Alternaria sp. (1)
Ocobo Tabebuia rosea Plantula (hoja y raiz) semilla sexual 10 ggtsircil{’ﬂ;z)@’ Rhizoctonia sp. (1), Alternaria sp. (1), sin
Hayuelo Dodonaea viscosa Semilla sexual 3 Fusarium sp. (1), sin estructura (2)
Laurel de cera Morella pubescens Semilla sexual 3 Penicillium sp. (2), sin estructura (1)
Moncoro o solera Cordia gerascanthus Semilla sexual 3 Fusarium sp. (1), Rhizopus sp. (1), sin estructura (1)
Mortifio Vaccinium floribundum Semilla sexual 2 Aspergillus sp. (1), Penicillium sp. (1)
Nogal cafetero Cordia alliodora Semilla sexual 10 gg:zjrét’g:z)(l)’ R peigiliissp. (7), sin
Cuji Prosopis juliflora Plantula (hoja y raiz) semilla sexual 2 Aspergillus sp. (1), Penicillium sp. (1)
Total 62

Fuente: Elaboracion propia






Produccion de especies nativas
en el Vivero Forestal del Centro
de Investigacion Tibaitata

En esta seccion se encuentra informacion asociada con varias especies,
que incluye sus usos mas comunes (tabla 11), nombre cientifico®, nom-
bre comun y sinénimos, las caracteristicas generales de la semilla y la
germinacién, las condiciones generales de adaptacion (tabla 12) y las zonas
de vida (tabla 13).

Tabla 11. Iconografia para usos comunes

| Uso comtin Icono Uso comun

% Maderable (construccion)

cono
‘Dh Maderable (carpinteria)

# Ornamental @ Jugueteria
{& Sombrio @

Moldes

Modelaje a escala

©

X

~¢

Embalajes

Continta en la pagina siguiente...

3 Los nombres comunes, nombres cientificos y sinénimos se consultaron en Bernal et
al. (2017) y World Flora Online (wFo) (2025).
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Continuacion Tabla 11. Iconografia para usos comunes

lcono

Uso comun

Uso comun

Produccion de lefia
y carbén

Pulpa de papel

Control de erosién

Obtencién de fibras

@Q%&M

Produccion de forraje

Elaboracion de artesanias

Produccion de taninos

Melifera

s

.. Alimento de avifauna

-

K .

Cercas vivas

Medicinal

Aglutinante para la
produccién de panela

/I,

[Eesesseess)
e aa =]
CorC o

\e==]
=55 S==]
Erigratt
e
=550 <55
=552 o 2555
[=S=Sd0csss)

=557

/

Manejo de rondas

Fijadora de nitrégeno

Fabricacion de aislamientos

& @40

Alimentacion humana

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Iconografia condiciones generales de adaptacién

e

(segln L. Holdridge)

Requerimientos de suelo

icono Adaptacion Icono Adaptacion
Altitud @ Requerimientos climaticos
é i Zona de vida

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Zonas de vida segln L. Holdridge

Sigla Zona de vida Sigla Zona de vida
. Bosque muy hiumedo
bs-T Bosque seco tropical bmh-MB .
montano bajo

bs-PM Bosque seco bmh-M Bosque muy humedo
premontano montano

bs-MB Bosque secomontano |, Bosque himedo tropical
bajo

bmh-T Bosque muy himedo bh-PM Bosque himedo
tropical premontano

bmh-pm | Bosque muy humedo bh-MB Bosque himedo montano

premontano

bajo

Fuente: Elaboracion propia




Alcaparro enano

Nombre comuin: alcaparro enano, alcaparro

Nombre cientifico: Senna multiglandulosa
Sinonimo: Cassia tomentosa
Familia: Fabaceae

AZ[=

Semillas de color café, brillantes, de forma eliptica, algo
aplanadas y consistencia dura (figura 27) (Mahecha et

Epigeo:
en la germinacion,

al. 2012). los cotiledones de la
semilla quedan sobre
el suelo (Universidad
Nacional de la Pampa
Figura 27. Dimensiones de la semilla de Senna [UNLPam], s. ).
multiglandulosa.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 4,50 mm y un ancho
de 2,87 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén
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Es posible identificar semillas en buen estado visualmente por su coloracién
brillante (figura 28a), en contraste con las semillas de color café o negro opa-
co o pequefias que no alcanzaron a desarrollarse (figura 28b). Se recomienda
inspeccionar las semillas y seleccionar las de mejor aspecto.

Figura 28. Semilla de Senna multiglandulosa. a. En buen estado
b. En mal estado.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Tratamiento pregerminativo: sumergir en agua a tem-  Plantula EE}
peratura ambiente durante 24 horas o en agua hirviendo, normal: plantula que
retirarlas al minuto de calor y dejarlas en hidratacién por ~ Presenta capacidad para
. . . continuar su desarrollo
24 horas o mas. Considerando que las semillas presentan
e . . . en planta normal cuando

latencia fisica por su dura cubierta seminal, el mejor tra- .

) R Fcacic o se cultiva en suelo de
tamiento pregerminativo es por escari cacion mecanica  ena calidad y bajo
hasta que su aspecto sea poroso y dejar la semilla en  ondiciones favorables de

remojo por 12 horas (Trujillo, 2019). Sin embargo, debido  humedad, temperatura

al pequefio tamano de las semillas, es mas practico esca- e iluminacion. Esta
rificarlas con acido sulfurico (95-97 %) durante 60 minutos  capacidad para continuar
(Reyes et al, 2021). el desarrollo depende de

la sanidad y el correcto
Tipo de germinacion: epigea (figura 29) y es factible ob-  funcionamiento de las
servar plantulas normales y anormales (figura 30). estructuras en desarrollo

durante la germinacion.
Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).

Capitulo V. Produccion de especies nativas en el Vivero Forestal del Centro de Investigacion Tibaitata

85



Figura 29. Germinacion de la semilla de Senna multiglandulosa.

Fotos: John Freddy
Rodriguez Molina

Figura 30. Plantula de Senna multiglandulosa. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca

86



En condiciones del Vivero
Forestal del C. I. Tibaitata, la
germinacion inicia 10 dias
después de la siembra (pps).
La salida de los plantines a
viveros municipales se reali-
z6 alos 52 bps con una altura
promedio de 8,4 cm, 1,19 mm
de didmetro de cuello de raiz
y 14,0 cm de longitud de raiz
(figura 37).

i

TR

TEETaT

Figura 31. Plantula de }
alcaparro enano.

Foto: Maria Elena Londofio

Las condiciones generales de adaptacion de la especie se describen en la
tabla 14.

Tabla 14. Condiciones generales de adaptacion para Senna multiglandulosa

2.600-3.000 M s.N. M.
& bh-MB'y bs-MB.

2\ | 12-18 °C; 500-2.000 mm de precipitacion anual. Tolerante a la
@ sequia, frio, heladas y vientos fuertes.

N

endurecimiento, pero con niveles medios a altos de humedad.

%é Francos a arenosos, incluso con altos niveles de pedregosidad y

Fuente: Elaboracién propia con base en Mahecha et al. (2012), Gazca y Benavides (2012)
y Trujillo (2019)
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Nombre comun: arrayan, palo blanco
Nombre cientifico: Myrcianthes leucoxyla
Familia: Myrtaceae

Semillas de color crema o marrén, redondas, carnosas, con testa dura, opaca
y delgada (figura 32) (Cardozo et al.,, 2009; Mahecha et al., 2012).

Figura 32. Dimensiones de la semilla de Myrcianthes leucoxyla.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 5,48 mm y un ancho de
4,46 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén
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Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su coloracién
viva (figura 33 a y ¢), que se distingue de las semillas con humedad y pre-
sencia de hongos en la testa (figura 33 b y d). Se recomienda inspeccionar
detalladamente las semillas, seleccionar las de mejor aspecto y sembrarlas
en el menor tiempo posible para evitar el deterioro. Una semilla en buen
estado presenta tejidos turgentes y de colores vivos (figura 33c), contrario a
semillas en deterioro, cuyos tejidos lucen oscuros (figura 33d).

Figura 33. Semilla de Myrcianthes leucoxyla. a. En buen estado b. Semilla
con hongos en la testa. c. Corte longitudinal. d. Corte transversal.

Fotos: Sandra Liliana Castafeda-Garzon

Tratamiento pregerminativo: no requiere, aunque la in- o 2=
mersion en agua a temperatura ambiente por 24 horas Pl e

. . L en la germinacion
puede inducir la germinacion. &
los cotiledones de

Tipo de germinacion: hipégea (figura 34) y es factible la semilla quedan

observar plantulas normales y anormales (figura 35). por sl selo
(UNLPam,s.f.).

Comportamiento de la semilla: recalcitrante (Trujillo,
2019).
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Figura 34. Germinacién de la semilla de Myrcianthes leucoxyla.

Fotos: Jhon Freddy Rodriguez Molina
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Figura 35. Plantula de Myrcianthes leucoxyla. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitatd, la germinacioén inicia 22
DpDs. La salida de los plantines a viveros
municipales se realizé a los 79 pbps, con
una altura promedio de 80 cm, 0,9
mm de didmetro de cuello de raiz y 13
cm de longitud de raiz (figura 36).

{ Figura 36. Plantula de arrayan.

Foto: Gina Marcela Amado
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En la tabla 15 se observan las condiciones generales de adaptacion para el

arrayan.

Tabla 15.

Condiciones generales de adaptacion de Myrcianthes leucoxyla

2.200-3.300 M s. n. m.

bmh-MB, bh-MB, bs-MB y bmh-M.

=

/, 3\%

12-18 °C, 1.000-4.000 mm de precipitacion anual. Especie de
sombra y opcionalmente de luz, que se identifica como un
bioindicador atmosférico de alta humedad.

-=

Fértiles y bien drenados, moderadamente profundos;
tolera suelos con acidez ligera.

Fuente: Elaboracién propia con base en Mahecha et al. (2012), Colmenares et al.
(2011) y Trujillo (2019)
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Nombre comun: balso, balso real, samo, sama
Nombre cientifico: Ochroma pyramidale
Sinénimo: Ochroma lagopus

Familia: Malvaceae

Semillas de color café o castafio oscuro, de forma

ovoide, lisas y envueltas en medio de una lana de color  Aneméfilo: EEJ
café, que les sirve de vehiculo para ser dispersadas por  que es dispersado por
el viento (anemofilas) (Mahecha, et al., 2012; Centro el viento.

Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
[caTIE], 2000) (figura 37).

Figura 37. Dimensiones de la semilla de Ochroma pyramidale.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 2,71 mmy un ancho de
1,85 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén
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La inspeccion visual de la semilla se dificulta debido a su tamafio; sin
embargo, se sugiere seleccionar semillas de coloracién viva, tejidos turgentes
y de colores claros (figura 38a y b), por sobre las semillas con hongos en la
superficie de la testa (figura 42c)..

Figura 38. Semillas de Ochroma pyramidale. a. En buen estado. b. Corte
longitudinal. c. En mal estado con hongos en la testa observados en la
prueba de germinacion.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzdn y John Freddy Rodriguez Molina

Tratamiento pregerminativo: sumergir la semilla en agua hirviendo (100
°C) durante 2 minutos o escarificar mecanicamente (lija para metales) hasta
que muestre un aspecto poroso y dejar en agua por 24 horas (Trujillo, 2019),
o lijar la semilla hasta que pierda el brillo o hervir durante 10 segundos
(cATIE, 2000).

Tipo de germinacion: epigea (figura 39) y es factible observar plantulas
normales y anormales (figura 40).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Vozzo, 2010; Trujillo, 2019).
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Figura 39. Germinacién de la semilla de Ochroma pyramidale.

Plantula anormal:

plantula que no presenta capacidad para desarrollarse en planta normal
cuando crece en suelo bajo condiciones favorables, debido a que tiene una
0 mas de las estructuras esenciales irreparablemente defectuosas, como
raiz primaria con dafos limitados, con decoloracion o manchas necréticas,
hendiduras y grietas cicatrizadas o profundidad limitada.
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Figura 40. Plantula de Ochroma pyramidale a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del C. I. Tibaitatd, la germinacion inicia
a los 12 pps. Las plantulas alcanzan dimensiones apropiadas para salir del
vivero a los 85 bbs con dimensiones de 0,23 cm de didmetro del cuello de la
raiz, 7,18 cm de longitud del tallo y 11,68 cm de longitud de raiz (figura 41).
En la tabla 16 se observan las condiciones generales de adaptacion para
el balso.

gr :: 3 Figura 41. Plantula
T 3| de balso.

e ':]' |

= lis Foto: Gina Marcela
E s Amado
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Tabla 16. Condiciones generales de adaptacién de Ochroma pyramidale

<1.8ooms.n.m.
& bs-T, bh-T, bh-PM y bmh-PM.

20-28 °C 'y 1.000 Yy 4.000 mm de precipitacion anual. Es una especie

/1\3 de répido crecimientoy amplia‘distribu'cién, que requiere de gran
@ cantidad de luz solar, no tolera inundaciones e invade zonas recién
perturbadas.

Bien drenados, preferiblemente de caracter aluvial, entre arcillosos
y limosos. No tolera altas salinidades.

Fuente: Elaboracion propia con base en Francis y Lowe (2000), Mahecha et al. (2012)
y Trujillo (2019)
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Cedro de altura

W =

Nombre comtn: cedro de altura, cedro, cedro colorado, cedro
cebolla, cedro oloroso

Nombre cientifico: Cedrela montana

Familia: Meliaceae =

Ala: —l—
Semillas de color marron, aladas, aplanadas y lisas; Membrana fina
poseen una ldmina que les sirve para ser dispersadas O extension seca,
por el viento (aneméfilas) y su embrién se localiza en 0 apéndice de una
uno de sus extremos (figura 42) (Mahecha et al., 2012). fruta o semilla.

Figura 42. Dimensiones de la semilla de Cedrela montana.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 14,44 mm y un ancho
de 4,18 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzdn
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Es posible identificar semillas en buen estado visiblemente por su colora-
cién viva; al tacto se siente el tejido turgente y se puede extraer el embrion
(figura 43 a y c); sin embargo, es posible encontrar semillas vanas (figura
43b) o con aspecto hiumedo y tejidos en descomposicion (figura 43d). Se
recomienda inspeccionar detalladamente las semillas y seleccionar las que
estan en buen estado y que a contraluz se vean llenas.

Embrion

Figura 43. Semilla de
Cedrela montana.

a. En buen estado,

b. Semilla vana. c. Embrion
extraido de una semilla
en buen estado.

d. Semilla muerta'y

en descomposicion.

Fotos: Sandra Liliana
Castafieda-Garzén y John
Freddy Rodriguez Molina
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Tratamiento pregerminativo: no requiere, aunque para lograr una germi-
nacién uniforme se recomienda sumergir la semilla en agua por 24 horas
(Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 44) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 45).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).

Semilla ortodoxa: EE]

semilla resistente a condiciones de muy baja humedad, sin alterar la
viabilidad de sus tejidos, que es capaz de germinar una vez rehidratada. Esta
semilla puede ser desecada a contenidos de humedad de 4-7 % (equivalente
a 15 % de humedad relativa [HR] a 15 °C), para luego ser almacenada a bajas
temperaturas por largos periodos sin perder viabilidad (DiSacco et al., 2020).
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Figura 44. Germinacion de la semilla de Cedrela montana.

Embrion

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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Figura 45. Plantula de Cedrela montana. a. Normal; b. Anormal.

Foto: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del C. 1.
Tibaitatd, la germinacion inicia a los 17
pps. Las plantulas cumplen su ciclo de
crecimiento en vivero a los 54 pps con
0,20 cm de didmetro del cuello de la raiz,
7,0 cm de longitud de tallo y 8,25 cm de
longitud de raices (figura 46).

En la tabla 17 se observan las condiciones
generales de adaptacion para el cedro de
altura.

{ Figura 46. Plantula de cedro de altura.

Foto: Maria Elena Londofio
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Tabla 17. Condiciones generales de adaptacién de Cedrela montana

1.700-3.000 M S. N. M.

Parte alta del bmh-PM, bmh-MB, bh-MB y bs-MB.

Temperatura media 15 °C, 500-200 mm de precipitacion anual.
Requiere sombra en su estado juvenil, etapa en la que es de rapido
crecimiento.

Humedos a secos, sueltos y bien drenados, de textura franca a
franco arenosa y con pH de neutro a alcalino.

¥ PO

Fuente: Elaboracién propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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Nombre comun: cedro rosado, cedro
Nombre cientifico: Cedrela odorata
Familia: Meliaceae

Semillas ovoides, comprimidas y provistas de un ala la-
teral, oscura, lisa, membranosa, persistente y facilmente
quebradiza; tiene testa de color castafio rojizo (CATIE,
2000) (figura 47).

Alado:
que tiene alas o alguna
membrana que le
permite dispersarse
con el viento.

Semillas ovoides, comprimidas y provistas de un ala lateral, oscura, lisa, mem-
branosa, persistente y facilmente quebradiza; tiene testa de color castafo

rojizo (cATIE, 2000) (figura 47).

Figura 47. Dimensiones de la semilla de Cedrela odorata.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 18,46 mm y un ancho

de 4,75 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzon
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Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su coloracién
viva; al tacto se siente el tejido turgente y se puede extraer el embrion (figu-
ra 48 ay c). Sin embargo, es posible encontrar semillas vanas (figura 48b) o
presencia de hongos u otros problemas fitosanitarios (figura 48d). Se reco-
mienda inspeccionar detalladamente las semillas y seleccionar las que estan
en buen estado y que a contraluz se vean llenas.

Tratamiento pregerminativo: no requiere, aunque para lograr una germi-
nacion uniforme se recomienda sumergir la semilla en agua por 24 horas
(Trujillo, 2019).

Germinacion: epigea (figura 49) y es factible observar plantulas normales y
anormales (figura 50).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).

Figura 48. Semilla de Cedrela odorata. a. En buen estado; b. Semilla vana;
c. Embrién y tejidos extraidos de una semilla en buen estado; d. Semilla con
presencia de hongos en la testa.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzdn y John Freddy Rodriguez Molina
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Figura 49. Germinacion de la semilla de Cedrela odorata.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Figura 50. Plantula de Cedrela odorata. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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En condiciones del Vivero Forestal
del C. 1. Tibaitata, la germinacién inicia
a los 20 pos. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los 48
pDs con 0,16 cm de didmetro del cue-
llo de la raiz, 6,26 cm de longitud de
tallo y 11,64 cm de longitud de raices
(figura 51).

En la tabla 18 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
cedro rosado.

{ Figura 51. Plantula de cedro rosado.

JUITI

IR
&

Foto: Maria Elena Londofio

Tabla 18. Condiciones generales de adaptacion de Cedrela odorata

<2.000MS.N. M.
& bs-T, bh-PM, bh-Ty bmh-T.

7/, | Temperatura media de 26 °Cyy precipitacion anual entre 1.000 y
2.500 mm; es una especie con alta exigencia de luz.

natural entre media y alta. Su tolerancia a suelos densos y

;gg Bien drenados, arcillosos derivados de piedra caliza, con fertilidad
anegados es muy baja.

Fuente: Elaboracion propia con base en Francis & Lowe (2000), Mahecha et al. (2012)
y Trujillo (2019)
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Nombre comun: chicald, fresno, chirlobirlo, floramarillo,
chirobiro, amarillo, chicala polvillo

Nombre cientifico: Tecoma stans
Familia: Bignoniaceae

Semillas de forma ligeramente cordada o circular, Cartaceo: EE}

comprimidas, poseen un ala marginal de color blanco, de consistencia similar
translucida, delgada y suave (Mahecha et al., 2012) al papel o pergamino
(figura 52) (Mahecha et al., 2012).

Figura 52. Dimensiones de la semilla de Tecoma stans.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 6,97 mmy un ancho de
3,52 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzon
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Es posible identificar semillas en buen estado visiblemente por su coloracién
clara (figura 53a) y aspecto turgente, en contraste con las semillas de colores
oscuros (figura 53b). Se recomienda inspeccionar las semillas y seleccionar las
de mejor aspecto.

Figura 53. Semilla de Tecoma stans. a. En buen estado; b. En mal estado.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén
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Tratamiento pregerminativo: sumergir la semilla en agua por 24 horas
(Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 54) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 55).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).

Figura 54. Germinacion de la semilla de Tecoma stans.

Ubicacion del embrion

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén y John Freddy Rodriguez Molina
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Figura 55. Plantula de Tecoma stans. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 14 pps. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los 53
pDS con 0,17 cm de didmetro del cue-
llo de la raiz, 7,78 cm de longitud de
tallo y 9,01 cm de longitud de raices
(figura 56).

P
ql
s

TivtiiTia

LI

En la tabla 19 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
chicala.

{ Figura 56. Plantula de chicala.

R
M

i Foto: Maria Elena Londofio
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Tabla 19. Condiciones generales de adaptacion de Tecoma stans

1.600-2.800 ms. n. m.

& bh-PM, bmh-PM, bmh-MB, bh-MB y bs-MB.

/@\\\ Temperatura media entre 12 y 24 °C y precipitacion entre 1.000 y
2.000 mm anuales. Zonas con abundante brillo solar.

Bien drenados, profundos, de fertilidad baja a media, texturas
francas y soporta suelos acidos.

Fuente: Elaboracién propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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Nombre comun: cuji, trupillo, algarrobo, cuji negro
Nombre cientifico: Neltuma juliflora

Sinonimo: Prosopis juliflora

Familia: Fabaceae

Semillas duras de color café marrén, brillantes, forma ovoide, aplanada o
achatada (Mahecha et al,, 2012) y con una cubierta pegajosa (figura 57).

Figura 57. Dimensiones de la semilla de Neltuma juliflora.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 10,19 y 5,65 mm y un
ancho de 6,43y 3,78 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzon

Capitulo V. Produccion de especies nativas en el Vivero Forestal del Centro de Investigacion Tibaitata 13



Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su coloracién
viva y brillante, asi como tejidos turgentes (figura 58 a y ¢). Sin embargo, es
posible observar manchas negras y perforaciones en la testa o en la semilla
(figura 58 b y d). Se recomienda inspeccionar detalladamente las semillas y
seleccionar las de mejor aspecto y que no tengan perforaciones.

Figura 58. Semilla de Neltuma juliflora. a. En buen estado; b. Perforada y con
presencia de hongos en la testa; c. Corte transversal; d. Semilla perforada.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzon y John Freddy Rodriguez Molina

Tratamiento pregerminativo: remojar las semillas en agua caliente de 3 a
5 minutos y después en agua fria por 1 dia (Lopez et al., 2016) o sumergir en
agua a temperatura ambiente por 24 horas (Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 59) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 60).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).
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Figura 59. Germinacion de la semilla de Neltuma julifiora.

- . RN

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Figura 60. Plantula de Neltuma juliflora. a. Normal; b. Anormal

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 10 pps. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los
104 pbs con 0,11 cm de didmetro del
cuello de la raiz, 8,80 cm de longitud
de tallo y 8,90 cm de longitud de rai-
ces (figura 61).

En la tabla 20 se observan las condi-
ciones generales de adaptacion para
el cuji.

Sl { Figura 61. Plantula de cuji o trupillo.
A

m@matrds  Foto: Maria Elena Londofio

Tabla 20. Condiciones generales de adaptacién de Neltuma juliflora

<l1500ms.n.m.

bs-Ty bh-PM.

N

/ :—_j§ \

Temperatura media de 27 °C y precipitacion promedio anual
entre 200 y 1.700 mm. Resiste largos periodos de sequia, incluso
superiores a nueve meses.

-=

pH entre 5,0 y 8,0 y sin tolerancia a las arcillas pesadas. Crece en
diferentes condiciones de suelos (rocosos, arenosos, aluviales o
salinizados).

Fuente: Elaboracion propia con base en Mahecha et al. (2012) y Galera (2000)
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Nombre comun: dinde mora, dinde, palo mora, morita, palo amarillo
Nombre cientifico: Maclura tinctoria
Familia: Moraceae

Semillas de color marrén, textura lisa, forma circular y algo aplanadas
(Carvajal-Rojas et al., 2014). (figura 62).

Figura 62. Dimensiones de la semilla de Maclura tinctoria.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 3,74 mm y ancho de
2,39 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzon
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La inspeccion visual de la semilla se dificulta debido a su tamafio; sin em-
bargo, se recomienda inspeccionar las semillas y seleccionar las de mejor
aspecto (figura 63a) e identificar variacion en tonos de color de la testa y
posibles fisuras (figura 63b).

Figura 63. Semilla de Maclura tinctoria. a. En buen estado; b. En mal estado.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzon

Tratamiento pregerminativo: inmersion en agua a temperatura ambiente
por 24 horas (Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 64) y es factible observar plantulas
normales y anormales (figura 65).
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Figura 64. Germinacion de la semilla de Maclura tinctoria.

Semilla hidratada en agua Germinacion

Ubicacion del embridn

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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Figura 65. Plantula de Maclura tinctoria. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del

C. . Tibaitatd, la germinacién inicia a

los 20 DDS. Las plantulas cumplen su

ciclo de crecimiento en vivero a los

e ( 84 DDS con 0,14 cm de diametro del
\ cuello de la raiz, 10,75 cm de longitud

de tallo y 4,91 cm de longitud de raices
(figura 66).

En la tabla 21 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
dinde mora.

{ Figura 66. Plantula de dinde mora.

Foto: Gina Marcela Amado
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Tabla 21. Condiciones generales de adaptacion de Maclura tinctoria

Helidfita: EEI
<1500 MS.N.M. . .
especie que requiere la

luz directa del sol para

su desarrollo.
bs-T, bh-T, bh-PM y bmh-PM.

Especie heliofita ligera, es decir, que crece razonablemente rapido
a plena luz, pero también tolera algo de sombra cuando esta joven.
Preferencia por condiciones himedas.

suelos poco profundos, degradados y con inundaciones por cortos
periodos.

@
; %; Bien drenados, calcareos y de textura arcillo-arenosa. Tolerante a

Fuente: Elaboracion propia con base en Mahecha et al. (2012) y Barrace et al. (2003).
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Nombre comuin: guasimo, guasima, nacedero
Nombre cientifico: Guazuma ulmifolia
Familia: Malvaceae

Semillas de color pardo, duras y redondeadas (Aguirre, 2012) (figura 69).

Figura 67. Dimensiones de la semilla de Guazuma ulmifolia.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 3,40 mm y un ancho
de 2,21 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén
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La inspeccion visual de la semilla se dificulta debido a su tamafio; sin embar-
go, se sugiere identificar variacién en tonos de color de la testa (figura 68b);
colores negros o grises oscuros pueden asociarse a semillas deterioradas (fi-
gura 68d). Se recomienda inspeccionar las semillas y seleccionar las de mejor
aspecto (figura68ay c).

Figura 68. Semilla de Guazuma ulmifolia. a. En buen estado; b. Semillas
deterioradas, coloracion oscura; c. Corte transversal; d. Corte transversal.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzon

Tratamiento pregerminativo: remojar en agua por 24 horas (Trujillo, 2019)
(igura 69).

Tipo de germinacion: epigea (figura 70) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 71).

Comportamiento de la semilla: recalcitrante (Trujillo, 2019).

Capitulo V. Produccion de especies nativas en el Vivero Forestal del Centro de Investigacion Tibaitata 123



Figura 69. Semilla hidratada de Guazuma ulmifolia.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzdn

Semilla recalcitrante: l%g]

semilla incapaz de tolerar la pérdida de agua, razon
por la cual su viabilidad disminuye drasticamente si
es desecada a menos del 75 % de HR a 15 °C. Este tipo
de semillas presenta altos contenidos de humedad al
momento de la dispersion y solo se conservan vivas
mientras esta se mantenga (DiSacco et al., 2020).
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Figura 70. Germinacion de la semilla de Guazuma ulmifolia.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzén y John Freddy Rodriguez Molina

Figura 71. Plantula de Guazuma ulmifolia. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacién inicia a
los 12 pps. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los 97
DDS con 0,23 cm de didmetro del cue-
llo de la raiz, 7,07 cm de longitud de
tallo y 15,85 cm de longitud de raices
(figura 72).
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En la tabla 22 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
guacimo.

{ Figura 72. Plantula de guasimo.
SO

“+~  Foto: Gina Marcela Amado

Tabla 22. Condiciones generales de adaptacién para Guazuma ulmifolia

<1500 MS.N. M.
& bs-T, bh-T, bh-PM y bmh-PM.

18-25 °C de temperatura media y 600 a 3.000 mm de precipitacion

~\» | media anual. Adaptacion tanto a condiciones secas como humedas.
@ Su presencia suele estar asociada a zonas perturbadas, en etapas
avanzadas de bosques secundarios.

% Amplio rango de suelos, generalmente con pH mayor a 5.5.

Fuente: Elaboracion propia con base en Mahecha et al. (2012) y caTiE (1991)

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca

126



Guayacan - Ocobo
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W N\

Nombre comun: guayacan, ocobo, flor morado, minas
Nombre cientifico: Tabebuia rosea
Familia: Bignoniaceae

Semillas aladas, blancuzcas (Carvajal et al., 2014), membranosas y formadas
por dos cubiertas facilmente reconocibles, de color pardo claro y con alas
blancas (caTig, 2000) (figura 73).

Figura 73. Dimensiones de la semilla de Tabebuia rosea.

Cubierta Semilla

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 13,33 y 10,177 mm y un
ancho de 9,47 y 4,64 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzon

Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su colo-
racion viva (figura 74a), en contraste con las semillas de colores oscuros,
formas distintas o dobleces (figura 74b). Se recomienda inspeccionar las
semillas y seleccionar las de mejor aspecto.
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Figura 74. Semilla de Tabebuia rosea. a. En buen estado; b. En mal estado.

Fotos: Sandra Liliana Castafeda-Garzon

Tratamiento pregerminativo: no requiere, aunque se recomienda sumergir
la semilla en agua por 24 horas (Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 75) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 76).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019; Vozzo, 2010).

Figura 75. Germinacion de la semilla de Tabebuia rosea.

Ubicacién
del embrion

Fotos: John Freddy
Rodriguez Molina
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Figura 76. Plantula de Tabebuia rosea. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 24 pps. Las plantulas cumplen su ciclo de crecimiento en vivero a los 98
pps con 0,19 cm de didmetro del cuello de la raiz, 7,00 cm de longitud de
tallo y 9,50 cm de longitud de raices (figura 77). En la tabla 23 se observan las
condiciones generales de adaptacion para el ocobo.

En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 20 DDS. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los
84 DDS con 0,14 cm de didmetro del
cuello de la raiz, 10,75 cm de longitud
de talloy 4,91 cm de longitud de raices
(figura 66).

En la tabla 21 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
dinde mora.

- { Figura 77. Plantula de ocobo.
AN

'\*t-"lvr'-. Foto: Maria Elena Londofio
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Tabla 23. Condiciones generales de adaptacién para Tabebuia rosea

<2.000 ms.n.m.

bs-T, bh-T, bh-PM y bmh-PM.

_ Temperatura media de 21 °C y precipitacion media anual entre
/A . . .y
@ 1.000-3.000 mm. Pionera, con una alta capacidad de adaptacién

tanto a condiciones secas como himedas.

Poco exigente, con preferencia hacia aquellos con textura arenosa
o franco-arenosa, profundos y bien drenados.

Fuente: Elaboracién propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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Guayacan de Manizales

Nombre comuin: guayacan de Manizales, guayacan amarillo
Nombre cientifico: Lafoensia acuminata

Sinénimo: Lafoensia speciosa

Familia: Lythraceae

Semillas aplanadas y aladas de color amarillo brillante (Carvajal-Rojas et al.,
2014) (figura 78).

Figura 78. Dimensiones de la semilla de Lafoensia acuminata.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 19,25 mm y un ancho
de 20,07 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzdn
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Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su coloracién
brillante (figura 79a), en contraste con semillas partidas y de colores opacos
en la mayor parte de su superficie (figura 79b). Se recomienda inspeccionar
las semillas y seleccionar las de mejor aspecto.

Figura 79. Semilla de Lafoensia acuminata. a. En buen estado;
b. En mal estado.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzoén y John Freddy Rodriguez Molina

Tratamiento pregerminativo: sumergir la semilla en agua por 24 horas
(Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 80) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 81).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).

Figura 80. Germinacion de la semilla de
Lafoensia acuminata.

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzén y
John Freddy Rodriguez Molina
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Figura 81. Plantula normal de Lafoensia acuminata. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 16 pps. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los
48 pps con 0,09 cm de diametro del
cuello de la raiz, 7,00 cm de longitud
de talloy 3,68 cm de longitud de raices
(figura 82).

En la tabla 24 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
guayacan de Manizales.

{ Figura 82. Plantula de guayacan

de Manizales.
e

wi=:k=  Foto: Maria Elena Londofio
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Tabla 24. Condiciones generales de adaptacion para Lafoensia acuminata

1.300-2.900 M S. N. M.

Parte alta del bmh-PM, bmh-MB, bh-MB y bs-MB.

Temperatura media anual ente 12 y 24 °C'y precipitacion media
/| anual entre 500y 2.000 mm. Requiere algo de sombra en su
estado juvenil, pero abundante luz solar al madurar; resiste altas
temperaturas.

L
% Acidos, fértiles, con buen drenaje y himedos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)

Produccion de especies forestales nativas en vivero, para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en Cundinamarca 134



sl

Nombre comun: hayuelo, chamano, ayullo, coca silvestre, jayo
Nombre cientifico: Dodonaea viscosa
Familia: Sapindaceae

Semilla de color negro, opaca y de forma redondeada. (figura 83).

Figura 83. Dimensiones de la semilla de Dodonaea viscosa.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 5,24 mmy un ancho de
4,20 mm.

Foto: John Freddy Rodriguez Molina

Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por la diferencia
en la coloracion (figura 84a): las semillas de color negro exhiben generalmen-
te tejidos turgentes y vivos (figura 84b), contrario a semillas de tonalidades
café a verde (figura 84 c y d). Se recomienda inspeccionar detalladamente las
semillas y seleccionar las de mejor aspecto y de color negro (figura 84e).
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Figura 84. Semilla de Dodonaea viscosa. a. Variacién de color en
las semillas; b. Semillas con tejidos turgentes; c. Semilla con tejidos
deteriorados o secos; d. Contenido de semillas café claro y verde;
e. Semillas en mal estado (izq.) y semillas en buen estado (dcha.).

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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Tratamiento pregerminativo: no requiere, aunque para lograr una germi-
nacion uniforme se recomienda sumergir la semilla en agua caliente por 24
horas (Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 85) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 86).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).

Figura 85. Germinacién de la semilla de Dodonaea viscosa.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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Figura 86. Plantula de Dodonaea viscosa. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

En condiciones del Vivero Forestal del
C. . Tibaitata, la germinacion inicia a
los 13 pps. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los 53
DDS con 0,95 cm de didmetro del cue-
llo de la raiz, 6,50 cm de longitud de
tallo y 7,50 cm de longitud de raices
(figura 87).
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En la tabla 25 se observan las condi-
ciones generales de adaptacion para
el hayuelo.

{ Figura 87. Plantula de hayuelo.

Foto: Maria Elena Londofio
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Tabla 25. Condiciones generales de adaptacién para Dodonaea viscosa

2.200-2.900 ms.n.m.

bs-MBy bh-MB.

Temperatura media anual entre 12y 16 °C y precipitacion
anual entre 600 y 2.000 mm. Heliofila. Se adapta a ambientes
deteriorados, secos y con fuertes vientos.

Profundos, bien drenados y arcillosos.

B P o

Fuente: Elaboracion propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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Nombre comun: igud, cedro amarillo, igua
amarillo, saman igua

Nombre cientifico: Pseudosamanea guachapele
Sinonimo: Albizia guachapele
Familia: Fabaceae

Semillas ovaladas, aplanadas o comprimidas late-
ralmentey sin arilo funicular, la testa es gruesa,
ligeramente lustrosa, de color crema (Vozzo, 2010;
Aguirre, 2012) (figura 88).

Arilo: Egl

cubierta carnosa o
pulposa que cubre o
sale como apéndice de
la base de la semilla.

Funicular: que tiene
la forma de un cordén
0 que estd asociado

a este.

Figura 88. Dimensiones de la semilla de Pseudosamanea guachapele.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 13,46 mm y un ancho

de 7,29 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén
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Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su colora-
cion clara (figura 89a), en contraste con las semillas con perforaciones e
insectos al interior (figura 89 b y c). Se recomienda inspeccionar las semillas
y seleccionar las de mejor aspecto.

Figura 89. Semilla de Pseudosamanea guachapele. a. Semilla en buen
estado; b. Semilla con perforaciones; c. Semilla con insectos en el interior.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Tratamiento pregerminativo: escarificar la semilla hasta que pierda su brillo
y tome un aspecto poroso y dejar en remojo por 24 horas (Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: epigea (figura 90) y es factible observar plantulas nor-
males y anormales (figura 91).

Comportamiento de la semilla: ortodoxo (Trujillo, 2019).
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Figura 90. Germinacién de la semilla de Pseudosamanea guachapele.

Ubicacion
del embrién

Fotos: Sandra Liliana Castafieda-Garzén y John Freddy Rodriguez Molina

Figura 91. Plantula de Pseudosamanea guachapele. a. Normal; b. Anormal.

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina
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En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 5 DDS. Las plantulas cumplen su

sy it
TG

+
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:gi - ciclo de crecimiento en vivero a los
‘-% 4 32 DDS con 0,08 cm de didmetro del
:% cuello de la raiz, 5,93 cm de longitud
= de tallo y 4,36 cm de longitud de raices

(figura 92).
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En la tabla 26 se observan las condi-
ciones generales de adaptacion para
el igua.
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{ Figura 92. Plantula de igua.

Foto: Maria Elena Londofio

Tabla 26. Condiciones generales de adaptacion para Pseudosamanea
guachapele

<1.500 MS. N. M.
& bs-T, bh-T, bh-PM y bmh-PM.

A Temperatura media anual entre 20y 30 °C, precipitacion anual
A\ o . s e

@ entre 1.000 y 3.000 mm. De crecimiento rapido, tolerante a la

sombra en su estado juvenil y exigente en luz en la madurez.

Profundos, bien drenados, de fertilidad media a alta, pH mayoras
y textura limosay areno limosa.

Fuente: Elaboracién propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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Laurel de cera

Nombre comun: laurel de cera, olivo de cera, laurel, olivo
Nombre cientifico: Myrica pubescens

Sinénimo: Morella pubescens

Familia: Myricaceae

Semillas de testa dura y superficie rugosa (Carvajal et al., 2014), de color café
(figura 93).

Figura 93. Dimensiones de la semilla de Myrica pubescens.

Nota: los valores en micras (um) equivalen a una longitud de 5,44 mm y ancho de
4,47 mm.

Foto: Sandra Liliana Castafieda-Garzén

Visualmente es posible identificar semillas en buen estado por su coloracion
brillante y tejidos turgentes y blanquecinos (figura 94a), en contraste con las
semillas de color opaco o vanas (figura 94b). Se recomienda inspeccionar las
semillas y seleccionar las de mejor aspecto.
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Figura 94. Semilla de Myrica pubescens. a. En buen estado (corte
longitudinal); b. En mal estado (corte transversal).

Fotos: John Freddy Rodriguez Molina

Tratamiento pregerminativo: considerando que la semilla tiene una cubierta
de cera impermeable al agua sobre la superficie que impide su germinacion,
se sugiere eliminar dicha cubierta o escarificar con lija y sumergir la semilla
en agua a temperatura ambiente durante 24 horas (Trujillo, 2019).

Tipo de germinacion: hipdgea (figura
95) y es factible observar plantulas
normalesy anormales (figura96ay b).

Comportamiento de la semilla: orto-
doxo (Trujillo, 2019).

Figura 95. Germinacion de la semilla }
de Myrica pubescens.

Fotos: Gina Marcela Amado
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Figura 96. Plantula de Myrica pubescens. a. Normal; b. Anormal.

(2] [ b)

Fotos: Gina Marcela Amado

En condiciones del Vivero Forestal del
C. I. Tibaitata, la germinacion inicia a
los 36 DDS. Las plantulas cumplen su
ciclo de crecimiento en vivero a los
131 DDS con 0,12 cm de didmetro del
cuello de la raiz, 7,38 cm de longitud
de talloy 5,00 cm de longitud de raices
(figura 97).
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En la tabla 27 se observan las condicio-
nes generales de adaptacion para el
laurel de cera.

{ Figura 97. Plantula de laurel de cera.

Foto: Maria Elena Londofio
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Tabla 27. Condiciones generales de adaptacién para Myrica pubescens

1.700-3.900 M s. n. m.

Parte alta del bmh-PM, bmh-MB, bh-MB, bs-MB y bmh-M.

Temperatura media anual entre 12 y 18 °C, precipitacion anual
entre 500 y 2.000 mm. Resistente a vientos fuertes y heladas, con
requerimiento abundante de luz solar.

No es exigente; se puede encontrar en aquellos de tipo pedregoso,
poco profundos y acidos.

= P o

Fuente: Elaboracion propia con base en Mahecha et al. (2012) y Trujillo (2019)
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