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» Juglans neotropica

De semillas a bosques. Experiencias de viverismo con especies andinas es un libro
que nacio a raiz de la implementacion de las compensaciones ambientales del
proyecto de transmision eléctrica Nueva Esperanza, liderado por EPMy la Unidad
de Planeacion Minero-Energética (UPME), con el propésito de aportar al desarro-
llo energético y el suministro oportuno de energia a la sabana de Bogotay al area
centrooriental del pafs.

EPM, como grupo empresarial, ambiental y socialmente responsable, lleva a cabo
una gestion integral en las areas de influencia de las lineas y redes de transmi-
sion y distribucidn eléctrica, con el cumplimiento oportuno de la normatividad
ambiental. De igual manera, EPM asume el compromiso de usar de modo soste-
nible los recursos naturales y de cumplir con los mejores estandares de desem-
penoy de calidad ambiental.

Este libro también es el resultado del compromiso de la Vicepresidencia de Trans-
mision y Distribucion de Energia de EPM: dar a conocer a las comunidades, a los
entes territoriales, a la academia y a otras empresas que se encuentren desarro-
llando acciones de compensacion la experiencia y los aprendizajes en la obten-
cién de especies nativas de ecosistemas andinos y altoandinos para procesos de
restauracion ecolégica.

La informacién fue recopilada y obtenida a través de una alianza entre EPM y la
Fundacion Natura. Esta Ultima ejecut6 la implementacion técnica del proyec-
to, en cumplimiento de los compromisos ambientales asignados a EPM por el
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aprovechamiento forestal, la sustraccion de areas protegidas y el levantamiento de
especies en veda.

Asi, este libro responde a un trabajo disciplinado que aporta al conocimiento
sobre especies nativas de alta montafna y cuya valiosa informacion, esperamos,
fomente la conservaciéon de la biodiversidad en los ecosistemas de paramo vy
bosques andinos.

Inés Helena Vélez Pérez
Vicepresidencia Transmision y Distribucion Energia
EPM
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» Quercus humboldtii

La disciplina de la restauracién ha evolucionado rapidamente desde 1987, afo en
el que apareci6 por primera vez como concepto y como accién. Desde entonces,
su prdctica ha avanzado hacia la comprension integral del territorio, articulando
dinamicas sociales y escalando desde contextos locales a otros de nivel paisa-
jistico. Estos desafios se aplican también en el contexto de las compensaciones
ambientales, como un proceso interdisciplinar que busca recuperar ecosistemas
degradados por causa de actividades antropicas.

El proceso de restauracién, obtener material vegetal nativo, constituye el prin-
cipal reto, debido a la escasa informacién sobre propagacién de material con la
que se cuenta, por ejemplo, para alinear propagulos y semillas de las especies
apropiadas, en cada etapa o de acuerdo con los ensambles de especies requeri-
das. Ademas de las razones ecolégicas, los proyectos de restauraciéon deben in-
corporar modelos de colecta y siembra de semillas nativas en las primeras fases
para, de esta forma, asegurar la cadena de produccion de material vegetal, en
cumplimiento de las metas y objetivos propuestos en dichos procesos.

Es importante mencionar que para la Fundacion Natura, esta etapa se ha conver-
tido en una oportunidad para gestionar conocimiento de las especies nativas,
sistematizar informacion, construir redes de trabajo y colaboracién, involucrar
conocimientos locales, incentivar a las comunidades a desarrollar nuevas practi-
cas de trabajo y crear escenarios laborales con las mejores condiciones.
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De semillas a bosques es un trabajo divulgativo, cuyo fin es compartir los resul-
tados obtenidos en el proceso de propagacion, rescate y reubicacion de plantas
nativas de paramo, bosque alto andino y bosque andino, en el departamento de
Cundinamarca, llevado a cabo durante cinco anos en el Centro de Investigaciony
Fomento en Domesticacion, Propagacion y Viverismo de Plantas Nativas de Alta
Montana-Elsa Matilde Escobar, localizado en la Reserva Biologica Encenillo.

Este libro es el producto de un esfuerzo de investigacion, principalmente entre
EPMy la Fundacién Natura, con ayuda de otros aliados y programas como Carrera
Verde, que busca ser compartido con otros actores institucionales, académicos y
locales, en el marco de la década de la restauraciéon 2021-2030, declarada por las
Naciones Unidas, pues vemos en la propagacion una herramienta para enfrentar
los efectos del cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad y la degradacion
de los multiples ecosistemas del mundo; avanzar en la generacion de bienestar
para las personas, y mejorar la salud de la naturaleza.

Clara Ligia Solano Gutiérrez
Directora ejecutiva
Fundacién Natura
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» Oreopanax mutisianus

En el proceso de restauracion ecoldgica, la obtencidn de especies vegetales nativas
comprende todo el conjunto de técnicas y procedimientos desarrollados para re-
colectar o adquirir semillas (propdgulos), hacerlas germinar, cuidarlas y manejarlas
para su posterior siembra en terreno. Especificamente, cuando se habla de obten-
cién o consecucion de especies nativas, se habla de especies propias de un ambito
geografico local o regional, por lo que sus requerimientos de produccién estan re-
lacionados con las caracteristicas ambientales de sus ecosistemas de procedencia.

De esta manera, la obtencién de especies se ha convertido en un componente
importante de la restauracion ecolédgica que, a su vez, debe superar obstaculos re-
lacionados con la escasa produccion de especies nativas en viveros comerciales, la
ausencia o poca oferta de frutos y semillas en las fuentes semilleras identificadas y
la limitada viabilidad de las semillas o material genético, danado por agentes fito-
patoégenos. Estos aspectos influyen significativamente en la produccién final del
material vegetal que conformara los disefos floristicos que se van a sembrar en las
areas identificadas (por ejemplo, los escenarios para la recuperaciéon de coberturas
vegetales). Por otra parte, la obtencién del material da lugar a relaciones de con-
flanza y permite el desarrollo de capacidades con las comunidades locales, porque
la vinculacion de la poblacion como técnicos de vivero y guardabosques propicia
oportunidades para el mejoramiento de las técnicas de consecucion del material
vegetal. Durante mas de doce anos, la Fundacion Natura ha desarrollado diferentes
acciones para obtener especies nativas para la restauracion ecolégica en diferen-
tes ecosistemas de Colombia. En el siguiente esquema se resaltan algunas de las
experiencias mas importantes con el apoyo de importantes cooperantes.
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Objeto

Propagacion de especies nativas de
bosque andino, para la realizacién de
siembras de restauracion en la reserva.

Ecosistemas objetivos Areas intervenidas en Personas locales

e 9O

acciones de restauracion vinculadas al convenio

Objeto

Cuidado y mantenimiento de arboles para
apoyar los proceso de restauracion en las
zonas altas de la reserva.

Ecosistemas objetivos Areas intervenidas en Personas locales

acciones de restauracion vinculadas al convenio
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Reserva Biolégica Encenillo

Cooperantes:

Choucair Testing Objeto
Propagacion de especies nativas de alta
montania, para los procesos de
restauracion en los predios El Tibar y el
Mirador en la Reserva Biolégica Encenillo.

Ecosistemas objetivos Areas intervenidas en Personas locales
acciones de restauracion vinculadas al convenio

T #

Plan de Restauracion de Bosque Seco Tropical

Cooperantes

Enel-Emgesa Objeto
Desarrollar al plan de restauracién
ecolégica en el drea de compensacion
ambiental de 11.079 ha de la Central
Hidroeléctrica EL Quimbo, Huila.

Ecosistemas objetivos Areas intervenidas en Personas locales
acciones de restauracion vinculadas al convenio

)
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Nombre del proyecto

REDD + en el corredor de Robles, Santander

Cooperantes Municipio
Ecopetrol P Objeto
Q Conservar los Gltimos relictos de roble en la

_ Cordillera Oriental de los Andes y reducir las tasas
: Afio de inicio—> 2“°l‘:1e i EncinoREe omo oy de deforestacion en el Corredor de Conservacion
paliZasu Cincelada, Charals Guantiva-La Rusia-Iguaque (Corredor de Robles)
2014 2016 Duit;ma ‘ mediante diversas actividades productivas

sostenibles y manejo forestal sostenible.

Especies Individuos Areas intervenidas en Personas locales
propagadas propagados acciones de restauracion vinculadas al convenio
Bosques de
roblqe T @ 24 12 1.000 614 ha directasy @ 141 acuerdos firmados

especies individuos 1200 ha indirectas iz‘a;e"eﬁd“_i"’.di’_e“f’s
forestales beneficiarios indirectos

Acciones de fortalecimiento a la comunidad

Capacitaciones sobre plateos, fertilizacion y siembra; seguimiento al material vegetal sembrado durante los afios 2015 y 2016 (adapta-
cion de los arboles, manejo de fertilizacion y podas); acompafiamiento para monitorear el comportamiento del sistema silvopastoril
propuesto e implementado en cada predio; implementacion de nuevas tecnologias limpias (paneles solares para cercas electricas);
disefio y establecimiento de cercas vivas, ubicacion y establecimiento de bosques dendroenergéticos, establecimiento y manejo de
bancos de forraje, aislamiento de bosques y de nacimientos; actividades de mejoramiento de las praderas y suelos; capacitacion en el
uso seguro de agroquimicos que seran utilizados para el plateo de las zonas de siembra; seguimiento a los compromisos adquiridos en
los acuerdos de conservacién-produccion.

Nombre del proyecto

Adaptacion al cambio climatico con productores ganaderos de las cuencas Ariporo y Guachiria

Cooperantes Municipio .
Ecopetrol P Objeto
Q Implementar estrategias de adaptacién

- al cambio climéatico con pequenos
Ano de peq

Afio de inicio——> ...~ ién Paz de Ariporo productores ganaderos
2015 2018
Especies Individuos Areas intervenidas en Personas locales
propagadas propagados acciones de restauracion vinculadas al convenio

Bosque hiimedo Se establecié el material

0 - . vegetal en 25 fincas con
Bosque seco tropical @ 40 Q 18_883 Slembra- 131 ha las cuales se tenian
individuos Lo T

d vacién, produccioén, el

propagados establecimiento de

vivero y propagacion de
material vegetal se
trabajo con una ONG

local

Acciones de fortalecimiento a la comunidad

Giras de formacion y acompanamiento para el montaje de viveros a ONG local y produccion de material vegetal para procesos de
restauracion ecologica.



Nombre del proyecto
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Restauracion ecoldgica de la zona norte del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies

Cooperantes
Fundacién Guayacanal, Corporacion

de Paz del Magdalena Medio,
Parques Nacionales Naturales
e ISAGEN S. A. ESP

- I Ao de
Ao de inicio =——> finalizacién

2015

Municipio

PNN Serrania de los
Yariguies, sector norte

Q

Objeto

Contribuir al proceso de mantenimiento de la integridad
ecologica y la oferta de servicios ecosistémicos del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sector norte,
mediante asistencia técnica para la implementacion de
acciones de restauracién ecolégica enmarcadas en una
estrategia de educacion ambiental y de comunicacion
local y regional.

2018
Ecosistemas objetivos Especies Individuos Areas intervenidas en Personas locales
propagadas propagados acciones de restauracion vinculadas al convenio

Bosque andino
Bosque alto
andino

()86

‘#)183.073

aproximadamente

641,7 ha

() 140

Acciones de fortalecimiento a la comunidad
Se vincularon y capacitaron personas de la comunidad para asegurar el funcionamiento del proyecto y su sostenibilidad.

Nombre del proyecto

Mitigacion de emisiones de dioxido de carbono en estrategias agroforestales,
alrededor de la implementacion del Corredor Ecolégico vial Bogota-Villavicencio

Cooperantes Municipios .
Ecopetrol P Objeto
Q Mejorar la conectividad entre los ecosistemas por
los cuales atraviesa la via Bogota-Villavicencio,
_ .. Afo de X B mediante proyectos ambientales acordes con las
o\ Anodeinicio—— o .~ .. | Chipaque, Caqueza, caracteristicas de la zona, que promuevan el
2015 2018 Quetame, Guayabetal, desarrollo integral de las microcuencas y mejoren
Foscay Une las condiciones socioeconémicas de los habitantes
del sector.
Especies Individuos Areas intervenidas en
propagadas propagados acciones de restauracion vinculadas al convenio

Bosque andino
y alto andino @ 7

‘%) 60.800

72,76 ha

681
entre pobladores de los 5
unicipios objetivo, vinculados

en las acciones de propagacién
y siembras de restauracion.
También se incluyen los
propietarios con los que se
firmaron los acuerdos de
conservacién-produccion.

Acciones de fortalecimiento a la comunidad

Se construyeron dos viveros con fines productivos en Fosca y Caqueza, y un tercer vivero transitorio en Quetame. Dichos viveros
se construyeron de comin acuerdo con las acaldias, que disponian el terreno y el equipo del trabajo. FN orient6 el proceso y
capacit6 al personal, dejando el capital social en la zona para futuros procesos.
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Nombre del proyecto

Conservacion de la biodiversidad y fortalecimiento de la gobernanza de
la Reserva de Biosfera El Tuparro

Cooperantes

Acuerdo para la Conservacién de Municipio Objeto
.I??ézues Tropicales de Colombia Q Aportar a la consolidaci6n de la Reserva de Biésfera

El Tuparro, a través de acciones de los ambitos local,
regional y nacional, que promuevan la conservacién
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, su

Fondo para la Accién Ambiental y la Nifiez

Puerto Carreio,

ARo de inicio = Afio (_;Ie . Cumaribo, Vichada restauracion y la reduccion de las presiones generadas
. finalizacion por sistemas de produccién no sostenibles.
2018 2020

Ecosistemas objetivos Especies Individuos Areas intervenidas en Personas locales
propagadas propagados acciones de restauracion vinculadas al convenio
Ecosistema de
G altillanura: masde 6000 90,4 ha inctuye 30
Morichales 10 [ETES R i los bosques y morichales personas involucradas

" ropagadas en lo g .
y bosques de galeria B o e donde se realizaron directamente con las

las siembras actividades de

de tres reguardos resturacion.

indigenas

Acciones de fortalecimiento a la comunidad

Capacitaciones con el acompafamiento profesional y técnico de la Gobernacién del Vichada y Fundacién Natura en propagacién en
viveros locales, siembra y monitoreo y mantenimiento de la siembra.

Este esfuerzo refleja el trabajo conjunto entre organizaciones publicas y privadas
que decididamente han aunado esfuerzos por la recuperacion de los ecosiste-
mas del pais. Algunos de esos procesos se han dado en el marco del cumplimien-
to de las compensaciones ambientales, las cuales buscan, mediante un conjunto
de acciones, resarcir y retribuir a las regiones y a las comunidades locales los
efectos negativos generados por un proyecto en el entorno natural (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

En 2015 se estableci6é un convenio entre la Fundacion Naturay EPM con el propé-
sito de sumar esfuerzos para disenar e implementar los planes de compensacion
asignados a la empresa por el Proyecto de Transmision de Energia Eléctrica Nueva
Esperanza (Proyecto Nueva Esperanza) en 26 municipios de Cundinamarca vy, asi,
garantizar la conservacion de la biodiversidad y la reduccion de los impactos resi-
duales en los ecosistemas de paramo, bosque altoandino y bosques andinos, en los
cuales se llevan a cabo las compensaciones.

De las experiencias adquiridas en la ejecuciéon de este convenio —y particu-
larmente en el tema de obtencién de especies nativas— nace este libro, que
busca aportar al conocimiento de los procesos de obtencidn de especies nativas



andinas para la restauracion ecolégica, profundizando en la propagacion como
principal mecanismo de acceso a material vegetal. Asimismo, se espera que sea
un referente para aquellos proyectos de compensacién ambiental que ven en la
restauracion ecolégica y la propagacion de especies nativas una alternativa para
cumplir con sus obligaciones ambientales.

El libro se encuentra organizado en cuatro capitulos. En el primero se abordan las
bases conceptuales de la propagacion de especies nativas, asi como los métodos
alternativos de obtencién de material vegetal: rescate y reubicacion de plantulas
y juveniles y expresion del banco de semillas germinable. En el segundo se expo-
nen los criterios y la seleccion de especies nativas por ecosistema de referenciay
predio que se iba a compensar. En el tercero se presentan las acciones llevadas a
cabo para la obtencion de especies nativas requeridas en el plan de restauracion
como medida de compensacion del Proyecto Nueva Esperanza. Y en el cuarto se
exponen las principales lecciones aprendidas y reflexiones que pueden orientar
la gestion y ejecucion de procesos similares de compensacion. Lo anterior se com-
plementa en el capitulo quinto, con 23 fichas técnicas que contienen informacion
sobre la ecologia, la biologia y los indices de germinacidn y crecimiento en vivero
de algunas de las especies seleccionadas para el proceso de restauracion que
demandan las compensaciones por el Proyecto Nueva Esperanza.

Con esta publicacién, queremos compartir la experiencia del convenio EPM-Fun-
dacion Natura para la obtencidn del material vegetal nativo para la restauracion
ecologica. De esta forma, pretendemos seguir aportando a la conservacion de los
ecosistemas andinos del pais.

El Proyecto Nueva Esperanza

El Proyecto de Transmision de Energia Nueva Esperanza permite aumentar la ca-
pacidad de transporte de energia, la confiabilidad del sistema eléctrico y la aten-
cion de la creciente demanda en la zona centroriental del pais, especificamente
en Bogota y en los departamentos de Cundinamarca, Meta, Guaviare y norte del
Tolima. Para este proyecto, la Unidad de Planeacion Minero-Energética del Mi-
nisterio de Minas y Energia, en el marco del Plan de Expansion de Referencia
2008-2022, le adjudico a EPM su diseno, construccion, montaje, pruebas, puesta
en servicio, operacidén y mantenimiento de la infraestructura eléctrica que hace
parte del Sistema de Transmisién Nacional.

| Introduccion |
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A

Subestacion
Bacata 500 kV

Guatavita

Subestacion
Guavio 230 kV

Facatativa

Guasca

Zipacon : : (\

La Calera

Gachala
Bogota, D. C.

Soacha
Choachi

Subestacion
Nueva Esperanza

230-500 kV

Linea de transmisién
[
a 500.000V:7
municipios
Linea de transmisiéon
a2 230.000V: 14
municipiosy 2
.. ; localidades de Bogota
. » | Poblacion beneficiada: &

Mas de 12 millones de personas
de Cundinamarca, Meta, Guaviare y norte del Tolima

ity

Figura 0.1. Municipios con presencia de las lineas de transmision eléctricas del Proyecto Nueva
Esperanza

Fuente: elaboracion propia.

La construccién de la infraestructura de Nueva Espe-
ranza incluy6: una subestacion de energia 500.000
/230.000 voltios en el municipio de Soacha (Cundina-
marca), interconectada mediante una linea a 230 kilo-
voltios con la subestacién Guavio (situada en el muni-
cipio de Ubal3, propiedad de la Empresa de Energia de
Bogotd), y mediante una linea a 500 kilovoltios, con la
subestacion Bacatd (ubicada en el municipio de Tenjo,
propiedad de Intercolombia). Ademds, este proyecto
incluy6 la reconfiguracién de la linea de transmision
existente de doble circuito a 230.000 voltios, propie-
dad de la Empresa de Energia de Bogota, que inter-
conecta las subestaciones Paraiso-San Mateo y Parai-
so-Circo y la ampliacion de las subestaciones Guavio
y Bacata (figura 0.1).

Este proyecto se ejecuté en 21 municipios de Cundi-
namarca, incluidas dos localidades del Distrito Capi-
tal de Bogota: Usme y Ciudad Bolivar. Con el Proyecto
Nueva Esperanza, EPM aport6 a Colombia una nueva
infraestructura que fortalece el Sistema de Transmi-
sion Nacionaly les permite a mas de doce millones de
personas contar con la energia que necesitan para su
desarrollo y bienestar.

Durante la puesta en marcha del Proyecto Nueva Es-
peranza varias acciones se constituyeron en objeto de
compensacion ambiental: la alteracion del paisaje, la
pérdida de cobertura vegetal, la afectacion de la fauna
silvestre y la afectacién de especies endémicas (EPM,
2012). Por esto, las autoridades ambientales asigna-
ron a EPM cinco tipos de compensaciones ambientales
diferentes, cuyas condiciones particulares se resumen
en la tabla 0.1. Por lo anterior, el libro se enfoca, prin-
cipalmente, en dar a conocer los resultados del pro-
ceso de obtencidn de 104 especies nativas andinas,
seleccionadas para los procesos de restauracion en el
marco de las obligaciones ambientales del proyecto.

| Introduccion |
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Tabla 1. Tipos de compensaciones ambientales

Tipo de compensacion

Pérdida de biodiversidad, ecosistemas

Normatividad

Lugar de
implementacion

Predio La Esperanza

Hectareas

Acciones de
compensacion

Duracion

naturales linea eléctrica de 230 kV Reselucion 1315 de 2013 (Guasca) e Conservacion y
: Autoridad Ambiental de Licenci S i6 25 afios
Pérdida biodiversidad, ecosistemas no Aﬁ:g;ﬂiglesmb]enta de Licencias Predio Mortifios de 943 restauracion
naturales, linea eléctrica de 230 kV Siecha (PNN Chingaza) '
18,57 para ecosistemas
Pérdida de biodiversidad, linea eléctrica Resolucion 519 de 2014 Reser\{a Biologica naturales y.9.,01 ha (no Conserva.cllon y 25 afios
de 500 kV Encenillo (Guasca) naturales, sitios por torres  restauracion
y cambio uso del suelo)
"Variantes La Pereza, El Colegio, Bobacé”. Predio Pefias Blancas
Resolucion 675 de 2016 del Ministerio de (Vereda Roble Hueco, . B .
Levantamiento temporal y parcial de veda. Ambiente y Desarrollo Sostenible Bojaca) No aplica. . Restauragon ecologica .
. o Responde a nimero de (estrategia de 3 anos
Linea eléctrica de 500 kV "Variantes La Pereza, El Colegio, Bobacé". Predio Pefias Blancas individuos enriquecimiento)
Resolucion 766 de 2014 del Ministerio de (Vereda Roble Hueco,
Ambiente y Desarrollo Sostenible Bojaca)
Levantamiento temporal v parcial de veda Resolucion 2135 del 24 de diciembre Predio La Esmeralda No aplica. Restauracion ecolégica
. P P yPp ’ de 2014, del Ministerio de Ambiente y (vereda Roble Hueco, Responde a nimero de (estrategia de 3 anos
Linea eléctrica de 230 kV . o o . .
Desarrollo Sostenible Bojaca) individuos enriquecimiento)
Predios Santa Rosa Compra de predios y
Sustraccion de dreas protegidas regionales, Acuerdo 017 de 2013 de la (Sibaté), La Esmeralday 265.99 desarrollo de acciones 3 afios
lineas eléctricas de 230 kV y 500 kV CAR Pefias Blancas (Bojacd) y ' de conservaciony
El Palmar (Guatavita) restauracion
Auto 640 del 29 de diciembre de 2018 y
Resolucién 0762 del 21 de mayo de 2014 5 76
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo ' .
Sustraccion de areas protegidas nacionales, ~ ostenible El Banqueo (vereda Compra de predios y _
. L . desarrollo de un plan 5 anos
lineas eléctricas de 230 kV y 500 kV Auto 640 del 29 diciembre de 2018 y Pastor Ospina, Guasca) de restauracion
Resoluciéon 1166 del 17 de septiembre o
de 2013 del Ministerio de Ambiente y ‘
Desarrollo Sostenible
"Variantes La Pereza, El Colegio, Bobacé”. No aplica
Aprovechamiento forestal, linea eléctrica de  Reserva Biologica Encenillo. Reserva Biologica prica. . . -
Responde a nimero Restauracion 3 afnos

500 kV

Resolucién 01113 de 2016 de la Autoridad
Ambiental de Licencias Ambientales

Encenillo (Guasca)

de individuos

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO1




Algunas de las fases primordiales para la restauracion de ecosistemas se eviden-
cian en la figura 1.1. Dentro de estas se encuentran acciones, como la identifi-
cacion del ecosistema de referencia, los escenarios de restauracion, los disefos
de siembra, la seleccion de especies que poseen las mejores caracteristicas para
el proceso de restauracion y la consecucién de material vegetal (Vargas, 2007).
Algunas de las estrategias mas utilizadas con este fin incluyen la verificacion de
viveros locales que cuenten con las especies y cantidad de individuos que se ne-
cesitan, una etapa de construccidn de viveros para la propagacion de propagulos
(semillas, esquejes o esporas), el rescate y reubicaciéon de plantulas y juveniles y
la expresion del banco de semillas germinable (Cérdoba et al., 2010). Por lo ante-
rior, este capitulo recoge algunos conceptos teéricos importantes para la obten-
cién de material vegetal de especies nativas.

AN
Diagnéstico E@

Establecer el ecosistema de referencia

Definir escalas:
Administrativa (compensacion)
Social (institucionalidad local)

Evaluar el estado actual de las areas:

* Biofisica
* Socioecondémica

Ecologica Establecer escalas y jerarquias del disturbio:

Definir niveles de organizacién:
Especie
Poblacién
Ensamblaje de especies
Ecosistema

Formacion de capital humano:

¢ Equipo viveros (participacion y formacion)

¢ Guardabosques (participacion y formacion para
fuentes semilleras-recoleccién)

e Extension de conocimientos a la comunidad local:
PRAE, empresas y voluntariado

 Dindmica de los disturbios: limitantes y tensionantes
* Intereses de la poblacién e identificacion de aliados

Evaluar el potencial de regeneracion:
* Dindmicas de la vegetacion
* Andlisis de regeneracion

Establecer las barreras a la restauracion

Identificar escenarios de restauracion

. . . Seleccionar especies nativas
Propagacion sexual de especies nativas: adecuadas para la restauracion

Fuentes semilleras y actividades relacionadas
Propagacion vegetativa de especies nativas:

Disefio de estrategias de restauracion activa:

Actividades relacionadas * Metas y objetivos de restauracion: precisar

L cantidad de especies e
Rescate, reubicacién y BSG
Viveros y mantenimiento a material vegetal:
 Disefo, construccién y mantenimiento de infraestructuras
e Al material vegetal: riego, fitosanitario, vegetativo

Consecucion del
material vegetal Planificacién [0l

Orientaciones para obtener material vegetal nativo para la restauracion
de ecosistemas andinos

Fuente: adaptado de Vargas (2007).

individuos que se
busca obtener
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Antes de llegar a la formacién de una semilla, deben ocurrir varias etapas que
permitan la formacion del fruto. Las plantas, como todos los seres vivos, tienen
ciclos, y la fenologia es la manera en la que se organizan. Especificamente, la
fenologia reproductiva se refiere al ciclo de produccién de flores y frutos de una
especie dentro de una region geografica durante un ano climatico. Estos ciclos
son el resultado de procesos regulados por agentes del medio fisico (agua, viento
y gravedad) y agentes animales que interactGan con las plantas. El conocimiento
de la fenologia reproductiva y los factores que la afectan es importante, porque
con ello se conocen los periodos de produccion de frutos y semillas y los factores
limitantes para su obtencion. Ademas, esta informacién es necesaria para lograr
la propagacion de especies clave para la restauracion en los tiempos requeridos.

A continuacién, se describe cdmo las interacciones ecolégicas con animales, las
interacciones con el medio fisico, las condiciones internas de la planta y la inte-
raccion con el ser humano afectan la produccién de frutos y semillas:

Interacciones ecoldgicas: la polinizacidon y la dispersidn son interacciones in-
dispensables para la formacion de los frutos vy las semillas que luego se dis-
persaran en el ecosistema. Las especies que dependen de animales para su
polinizacion o dispersion son especialmente sensibles, ya que la desaparicion
del animal puede llegar a causar la extincion local de la planta.

Efecto del medio ambiente: dentro de los factores abidticos que regulan la
fenologia reproductiva se resalta la estacionalidad en recursos como el agua
o condiciones fisicas del ambiente como la luz y la temperatura. Las plantas
cuentan con sensores que detectan cambios ambientales y disparan una re-
spuesta fisiolégica. Por ejemplo, la floracion puede darse en respuesta al cam-
bio de temperatura asociado con la variacion anual del clima en una region.
En ecosistemas andinos, la produccién de flores y frutos se relaciona con la
estacionalidad hidrica, de manera tal que la maduracion de los frutos se pro-
duce, en general, durante la temporada de lluvias; la floracién, al comienzo de
la temporada seca, y gran parte de la dispersién de frutos, al final de la tempo-
rada seca (Smith & Young, 1987; Bonilla, 2005). Esto se relaciona con que las
plantas, regularmente, necesitan agua para florecer y fructificar; mientras que
los polinizadores y dispersores necesitan condiciones climaticas favorables
para desplazarse entre las flores y los frutos.



Factores internos de la planta y caracteristicas de las especies: la respuesta in-
terna de cada individuo también es importante. En las selvas tropicales, la
floracion de los arboles depende de la acumulacion de reservas nutricionales
y del balance entre hormonas reguladoras del crecimiento (Borchert, 1980).
También hay que tener en cuenta que existen ciclos fenologicos en los cuales
las especies solo se reproducen una vez en su vida en grandes eventos de
floracién y fructificacion, por ejemplo, las puyas (Puya spp.) y los chusques
(Chusquea spp.), cuyos individuos se marchitan después de entregar la se-
milla. Estos ciclos pueden durar anos, por lo que la disponibilidad de semilla
se convierte en una limitante en el momento de propagar estas especies. Un
factor menos comun en plantas tropicales es la presencia de arboles machos
y arboles hembra; a este tipo de especies se les conoce como plantas dioicas, y
un ejemplo es el pino colombiano (Podocarpus oleifolius).

Interacciones con el ser humano: las actividades humanas pueden alterar el
equilibrio del ecosistema, al modificar la cantidad de dispersores, poliniza-
dores y plantas en las areas que interviene, por lo que con el tiempo se crean
barreras a la restauracién ecolégica. En los procesos de restauracion ecolégica,
el ser humano que causo6 el desequilibrio se compromete con su recuperacion
al propagar las especies que estan ausentes debido a su intervencion.

La fuente semillera se define como el conjunto de individuos de una especie que
proveerd el material reproductivo (semillas) para el plan de propagacion. Incluir
un buen ndmero de individuos por especie y un drea extensa de colecta aumen-
ta el potencial de adaptacion de la descendencia a las condiciones ambientales
(Gold et al,, 2004; Ensconet, 2009). La seleccion de buenas fuentes semilleras y
la recoleccién de semillas con un esquema adecuado de colecta permiten me-
jores resultados en las estrategias de conservacion y restauracion ecolégica que
involucren la propagacion de especies nativas.

Para la restauracion ecologica, la recoleccion de frutos o semillas es un paso fun-
damental que debe asegurar la seleccion de rasgos funcionales especificos y la
variacion genética de las poblaciones naturales como el medio principal para
asegurar su potencial evolutivo y adaptativo (Pedrini et al, 2020). En casos de
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recoleccion de frutos en poblaciones naturales, es recomendable utilizar una
técnica de bajo impacto que asegure la recoleccion acertada, pero también el
menor riesgo para esa poblacidn, lo cual puede ser llevado a cabo mediante la
seleccidon cuidadosa de las fuentes semilleras o de los individuos fuente en el
ecosistema de referencia (Pedrini et al,, 2020; Pedrini & Dixon, 2020). También
pueden recolectarse en areas en proceso de restauracion o, se recomienda, pro-
ducirlos en entornos cultivados (Pedrini et al., 2020).

En viveros, generalmente, a este proceso se le denomina beneficio de semillas;
pero también se le puede asociar con el proceso de limpieza para la aplicacion
de pruebas de pureza en el andlisis de calidad de semillas nativas (Frischie et al,
2020). En esta etapa de limpieza se pretende extraer o remover la semilla de las
estructuras a las que esta adherida o al fruto, lo que permite conocer la diver-
sidad de rasgos con los que se estd trabajando (p. ej., tamafo, forma, textura o
estructuras) y las unidades de dispersion (p. ej., frutos dehiscentes o indehiscen-
tes), para seleccionar la mejor herramienta de extraccién y optimizar la capacidad
de almacenamiento y duracién (Frischie et al, 2020). Las técnicas varian depen-
diendo del tipo de fruto.

El potencial de almacenamiento de las semillas se traduce en la capacidad inerte
o heredada de las especies para mantener su viabilidad durante cierto periodo en
condiciones ideales, como bajas temperaturas y contenido de humedad. La pér-
dida de viabilidad se da progresivamente por eventos internos de deterioro o en-
vejecimiento, los cuales en semillas ortodoxas logran disminuirse con desecacion
y enfriamiento; mientras que en recalcitrantes puede causar un dafo irreparable
(Schmidt, 2018).

En viveros forestales y agricolas, la Asociacion Internacional de Andlisis de Semi-
llas (ISTA, por sus siglas en inglés) ha establecido que las semillas de alta calidad
estan caracterizadas por una elevada pureza genética; alto porcentaje de germi-
nacion; presencia minima de materia inerte, malezas y semillas de otros cultivos;
ausencia de enfermedades, y una produccion uniforme y de alto rendimiento



(FAO, 2019; ISTA, 2019). Entre tanto, a efectos de la restauracion ecolégica, Pedrini
y Dixon (2020) mencionan que si bien los protocolos de la ISTA pueden aplicarse
para semillas de especies nativas, estos deben tomarse Unicamente como refe-
rente y deben modificarse para abordar los rasgos biolégicos y fisioldgicos aso-
ciados con las semillas de especies nativas. Las pruebas y analisis de calidad de
semillas nativas se resumen en la figura 1.2.

Lote de semilla nativa

Muestra representativa

Prueba de pureza Determinacién por peso
(USP) PMS
Prueba de viabilidad }-‘ Prueba de germinacion
(UsV) 1 (UsG)

'''' ------- 7 -,_~,~;V.-\ _______________ - Semillas latentes
S (USL) = USV-USG

' \/g AT

Semillas puras Semillas puras Semillas puras

vivas (SPV) germinables (SPG) latentes (SPL)

= USV*USP/100 = USG*USP/100 = USL*USP/100

Pruebas y analisis de la calidad de semillas nativas

Fuente: adaptado de Pedriniy Dixon (2020).

Respecto a los tratamientos pregerminativos, se aplican para revertir la latencia
de las semillas, con el propésito de conocer cual es el mejor tratamiento para una
determinada especie, un tiempo medio de germinacibn menor y un mayor por-
centaje de germinacion (Schmidt, 2018; Vargas et al, 2014). Es importante tener
en cuenta que todas las semillas deben pasar por un proceso previo de imbibicidén
y se debe conocer su morfologia para no danarla. Dos de estos tratamientos son
la escarificacion y la estratificacion (Schmidt, 2018; Vargas et al,, 2014; Wilkinson
etal, 2014).
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Una vez las plantulas desarrollen las hojas verdaderas, vigor y un sistema radicu-
lar en buenas condiciones, deben ser trasplantadas a un contenedor adecuado
para la fase de crecimiento rapido, hasta que se encuentran listas para el endu-
recimiento. Respecto a la altura de trasplante, se ha establecido un promedio
general de 5 a7 cm; pero, en realidad, esto depende de la especie. Es importante
revisar si la plantula llega a una altura y alli detiene su crecimiento, pues es indi-
cador de "estancamiento” y puede afectar el desarrollo vegetativo en la fase de
rapido crecimiento (Trivifio & Torres, 2009).

Los helechos arborescentes son caracteristicos de los bosques lluviosos tropica-
les y subtropicales. En Colombia se distribuyen entre los O y los 4000 ms.n.m.;
pero su mayor extension esta representada entre los 1500 y los 2500 ms.n.m.,
siendo mas diversos en la regién andina (Cardenas, s.f.; Narvaez et al, 2013). El
grupo taxonémico principal corresponde a la familia Cyatheaceae, con cerca de
500 especies en el mundo, y en Colombia con 55 especies y 5 variedades regis-
tradas, principalmente a 2500 ms.n.m. (Narvaez et al,, 2013). También se repor-
tan especies de la familia Dicksoniaceae, helecho nativo de Suramérica, que se
extiende desde los bosques montanos hasta el ecosistema de paramo; pertenece
al orden Cyatheales junto con la familia Cyatheaceae (Ramirez et al,, 2009).

Los helechos arborescentes crecen en dos fases: una gametofitica o sexual (ha-
ploide) y otra esporofitica o asexual (diploide). El esporofito maduro es el hele-
cho verdadero o planta "parental”, el cual produce esporas en el envés de fron-
das fértiles, las cuales se encuentran dentro de estructuras llamadas esporangios.
El conjunto de estos Ultimos se denomina soros, capsulas de paredes delgadas
con un anillo que rodea la circunferencia de la capsula y en sus extremos se une
a células de paredes delgadas y un pedicelo. Alguno soros presentan indusio
(cubierta), que son Utiles para la identificacion taxonémica de especies (Giraldo
& Mejia, 2002).

Para la propagacidn de esporas ex vitro bajo condiciones de invernadero, Giraldo
y Mejia (2002) encontraron que:



Tratamientos con desinfeccién y calor para la liberacion de esporas del espo-
rangio son ideales para asegurar el mayor porcentaje de germinacion.

Para la germinacion 6ptima de las esporas y para obtener el mejor desem-
peno de las estructuras vegetales, es necesario asegurar largos periodos de
luz, como minimo fotoperiodos de 16 horas luz por 6 de oscuridad (normales
en el trépico), y luminosidad de 3000-3500 pies candela (relacionada con las
preferencias de habitat de las especies en el proceso de adaptacion y manejo
en condiciones de vivero).

La temperatura 6ptima de germinacién debe estar alrededor de los 18-25°C.
La humedad relativa debe estar entre el 50% y el 60 %. Una pelicula de agua
en el sustrato debe estar presente para permitir que los espermatozoides na-
den hasta el 6vulo, lo que explica por qué los helechos son mas abundantes
en los habitats humedos.

Debido a que las esporas no tienen reservas nutricionales, un sustrato enrique-
cido con elementos nutricionales es ideal para la germinacion; ademas de una
mezcla que permita una alta retencién de humedad, mas no el encharcamiento.

La propagacion vegetativa se convierte en una estrategia viable cuando la repro-
duccion sexual es un reto, debido a la escasa oferta de semillas de algunas es-
pecies nativas; a la limitada viabilidad, longevidad o latencia complejas, y a altas
exigencias ambientales para su germinacion. Esta se define como la regeneracion
vegetativa de un individuo nuevo a partir de una parte de una planta sea céluls,
tejido u 6rgano, como raices, tallos, ramas u hojas. Como resultado, se obtiene
un individuo genéticamente idéntico, es decir, un clon (Mudge & Brennan, 1999;
Rojas et al., 2007).

Los esquejes de enraizamiento y los brotes de rizomas son algunas de las estra-
tegias de reproduccion vegetativa. La primera de estas corresponde al corte de
un fragmento de tallo con yemas y dos polos, por lo que se genera una herida
de la cual se van a desarrollar raices adventicias en uno de los polos, y en el
otro, la estructura aérea (Rojas et al,, 2007; Steffens & Rasmussen, 2016). Y en
la segunda, que se da a partir de la ramificacion de rizomas, se forman nuevos
brotes, creceny se convierten en ramas, como es el caso del chusque (Chusquea
tessellata) (Insuasty et al, 2011).
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Segln Hartmann et al. (2014), las raices adventicias son aquellas que se forman
de partes aéreas de las plantas, tallos subterraneos o partes de raices viejas. En
las estacas, el primer paso de reconstruccién de una planta sera el nacimiento
de un sistema radicular o rizogénesis (fendmenos que conducen a la emisién de
raices) a partir del cambium; es el tejido de crecimiento vegetal entre la corteza
y la madera que produce hacia el exterior el floema (vasos conductores de nu-
trientes), y hacia el interior, el xilema (parte joven de la madera o anillos de cre-
cimiento) (Rojas et al., 2007).

El proceso ocurre una vez se realiza el corte, pues inmediatamente después se
da un cambio celular en el que se activa la biosintesis de ciertas moléculas en el
cambiumy vasos conductores de la rama. Luego, en a parte basal del corte, inicia
un proceso de cicatrizacion en el que se produce “callo” o tejido cicatrizal que da
paso a una etapa temprana de brotes de las raices adventicias. Una vez formada
la "callosidad” se empiezan a diferenciar las raices adventicias que entraran en
crecimiento después de haber atravesado los tejidos del tallo haciéndose visible
la nueva raiz (Hartmann et al.,, 2014; Rojas et al., 2007).

En la etapa de cicatrizacidn actian reguladores de crecimiento vegetal, como las
auxinas (acido indol acético, 4cido indole butirica, dcido indol propidnico), que in-
ducen la cicatrizacién, el desarrollo de los brotes de raiz, el inicio del sistema ra-
dicular, la elongacién de la raiz y el endurecimiento de los tejidos (Stuepp et al,
2017). Las auxinas han sido utilizadas exitosamente para protocolos de propaga-
cién vegetativa en algunas especies de ecosistemas altoandinos, como uva de anis
(Cavendishia bracteata) y uvo de monte (Thibaudia floribunda) (L6pez et al., 2017)y
uva camarona (Macleania rupestris) (Duran etal., 2013; Veloza et al,, 2014).

En ocasiones, no se logran propagar algunas especies clave para el proceso de res-
tauracidn, por una o varias de las siguientes razones: ausencia o escasez de semilla
durante el tiempo de monitoreo de las fuentes semilleras, poco éxito durante la
germinacion y problemas en el establecimiento de las plantulas. En estas condi-
ciones, se recurre a estrategias de rescate y reubicacion de plantulas y juveniles
y a la expresion del banco de semillas germinable.



La técnica de rescate y reubicacion de plantulas y juveniles permite introducir in-
dividuos en los arreglos de siembra que estan dentro del rango natural de distri-
bucion de la especie. Es un proceso complejo, ya que en el momento del rescate
las plantas se someten a estrés y, ademas, pueden sufrir dafnos en sus raices du-
rante el trasplante (Allen, 1994). EL uso de esta estrategia implica hacer lo posible
para que los individuos rescatados sobrevivan y sean capaces de establecerse,
sostenerse y reproducirse en las condiciones del sitio de reubicacion. Adicional-
mente, se debe evitar sobreexplotar los bancos de plantulas y juveniles, ya que
esto pone en peligro las poblaciones de las especies y afecta la regeneracion
natural. Para minimizar los riesgos se deben tomar varias precauciones, que in-
cluyen brindar un sitio adecuado de siembra, seleccionar especies adecuadas
para la estrategia y llevar a cabo los rescates siguiendo protocolos sometidos a
ensayos. Sino se toman estas precauciones, la mortalidad se incrementa hasta el
punto de considerar inviable la estrategia.

Para empezar, los individuos no se deben reubicar en suelos de calidad inferior
a la de su localizacién original (Milton et al, 1999). Ademas, se debe tener cui-
dado con el suelo parental de las raices, ya que es posible que el crecimiento de
la planta reubicada dependa de micorrizas que contribuyen a mejorar la capta-
cién de nutrientes y a prevenir enfermedades, pues sin ellas los individuos son
mas vulnerables (Bradshaw, 1997). Las caracteristicas de las especies reubicadas
también inciden en el resultado de la experiencia, ya que cada una responde de
manera particular. Para reconocer las especies adecuadas y elaborar los protoco-
los de rescate y reubicacidn se necesitan ensayos piloto que permitan observar
la respuesta de los individuos (Cabin et al. 2002). Adicionalmente, se deben con-
servar as caracteristicas del habitat de la planta, ya que de esto depende gran
parte del éxito de la estrategia (Spasojevic et al, 2014). Esto implica, por ejem-
plo, que las plantulas y los juveniles del sotobosque —adaptadas a las condicio-
nes de sombra— deben reubicarse bajo una cobertura natural (p. ej., un dosel
arbustivo) o artificial (p. ej., polisombra) que facilite su establecimiento (Bader
et al, 2006; Camelo-Mendoza, 2010).

El banco de semillas germinable (BSG) de una localidad corresponde a la reserva
de semillas viables que se encuentran bajo el suelo y que potencialmente pueden
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germinar y establecerse (Cano-Salgado etal, 2012). En términos ecolégicos, el
BSG es un mecanismo de regeneracion natural que contribuye a la recuperacion de
la vegetacion después de una alteracion (Dalling y Hubbell, 2002; Garwood, 1989).
Junto con los bancos de plantulas, los bancos de retonos y la lluvia de semillas, los
BSG constituyen las fuentes de propagulos (i.e. estructuras para dar origen a otros
individuos) de la vegetacion de una localidad (Bedoya-Patifio et al, 2010). EL BSG
varia con la profundidad: en bosques tropicales, mientras mas profundo se tome la
muestra, menor serd la cantidad y diversidad de semillas, pues los mejores resul-
tados se encuentran entre los 0 y los 10 cm (Bigwood & Inouye, 1988; Garwood,
1989; Thompson et al,, 1993). Ademas, la densidad vy la riqueza del BSG varian de
manera inversamente proporcional al grado de alteracion del area; por esta razén,
un banco de semillas pequefio y poco diverso se asocia con una vegetacion en pie
simplificada, debido a la historia de uso del suelo (Holl, 1999).

La expresion del BSG consiste en tomar muestras del suelo del bosque para es-
timular la germinacion de las semillas en condiciones de vivero. Normalmente,
esto se hace con fines de investigacidn; sin embargo, en el contexto de este pro-
yecto de restauracion, la finalidad de la estrategia es incorporar las plantulas que
germinen al proceso de propagacién del vivero. Por lo general, se trata de es-
pecies pioneras y de sucesion intermedia cuyas semillas suelen estar dormidas
en el suelo del bosque durante anos. Cuando se les lleva al vivero, las semillas
interpretan los cambios de luz y de temperatura como la apertura de un claro en
el bosque, lo que estimula la germinacion (Thompson et al,, 1993).

Una vez las semillas germinen y las plantulas comiencen a crecer en los sustratos
de germinacion, son necesarias diferentes acciones para fomentar el crecimiento de
las plantas y aumentar la probabilidad de supervivencia cuando sean llevadas al te-
rreno. A continuacion, se detallan algunas de las actividades que se refieren al man-
tenimiento de este material vegetal.

Es importante la cantidad de agua que se va a regar, pues en la fase de germinacion
se requiere un riego constante, ya que las semillas necesitan el agua para sus pro-
cesos fisioldgicos (Landis, 1989a; Wilkinson et al., 2014). De igual forma, una vez



emerge la plantula, la cantidad de agua debe ser alta para evitar pérdidas por el ini-
cio de su fase de evaporacion por medio de las hojas (Quiroz et al,, 2009). En cuanto
a la fase de rapido crecimiento, la pérdida de agua es mayor, asi que el riego debe
ser el doble, siempre evitando que se sequen por completo para evitarles estrés en
etapas tan tempranas y teniendo en cuenta el "efecto sombrilla”, pues la generacion
de follaje puede bloquear la entrada de agua al sustrato, por lo que debe procurarse
regar directo al contenedor (Wilkinson et al,, 2014).

Las plantas necesitan una cantidad adecuada de, al menos, trece elementos clasi-
ficados en macronutrientes (principales y secundarios) y micronutrientes, para el
desarrollo de funciones fisiologicas (p. €j., la fotosintesis), y para promover el rapido
crecimiento (Dumroese et al,, 2012; Landis, 1989b). Estas funciones se activan
en mayor o menor proporcion dependiendo de la etapa de crecimiento en la que
se encuentren las plantas, por lo que el suministro de los micro y los macronu-
trientes en las cantidades y proporciones adecuadas contribuye a la obtencién de
material vegetal vigoroso y de calidad (Dumroese et al,, 2009; Quiroz et al,, 2009).

La afectacion por hongos, insectos, nematodos, caracoles y babosas son el prin-
cipal problema fitosanitario en los viveros, acompafiado de deficiencias nutricio-
nales, afectaciones por calidad deficiente del agua de riego y temperaturas en
exceso o limitadas (Mejia, 2015). Las afectaciones por hongos, insectos y nemato-
dos se asocian, sobre todo, a viveros de alta montana; mientras que estos Gltimos,
sumados a la presencia de caracoles y babosas, pueden aparecer en zonas mas
calidas, por lo que aplicar un plan preventivo de atencién fitosanitaria es una
estrategia adecuada para evitar y controlar el momento de su apariciéon (Quiroz
et al, 2009). Otro factor de estrés biético es la proliferacion de hepéticas y brio-
fitas (musgo) que, usualmente, llega a los viveros por medio del agua de riego y
compiten con la plantula por espacio y recursos en el contenedor, que provocan
clorosis, reduccién en el crecimiento o incluso la muerte (Landis, 1989a).

Cuando las plantas tienen la altura deseada, es tiempo de rustificarlas, esto es,
disminuir sus tasas de crecimiento y prepararlas para enfrentar las condiciones
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del terreno en los predios de siembra (Dumroese et al,, 2012). Los objetivos de
esta fase son reducir el crecimiento aéreo, fomentar el crecimiento de raizy el en-
grosamiento del diametro del tallo, aclimatar para las condiciones fisicas del lu-
gar de siembra, preparar condiciones para soportar distintos tipos de estrés y
fortalecer su capacidad para la supervivencia en campo (Wilkinson et al,, 2014).



Seleccion de especies
por ecosistema de referencia



CAPITULO 2




Una vez definidas las unidades de vegetacion que se van a restaurar, los planes de-
ben contener tratamientos especificos para cada uno de los escenarios que se van
a intervenir. Sin embargo, antes de implementar acciones o estrategias de restau-
racion para un area determinada, es indispensable analizar el conjunto de especies
del ecosistema de referencia con base en sus rasgos funcionales; de este modo, se
pueden seleccionar especies clave. Los factores que se tienen en cuenta durante
esta seleccion dependen en gran parte de los objetivos y de las metas propuestas.
Dentro de estos factores, se pueden mencionar la funcién ecolégica (mejoramien-
to de suelos, proteccién y alimento para la fauna, arboles multipropésito), valor
social (ingresos o beneficios para la comunidad), adaptabilidad a las condiciones
del sitio (luminosidad, humedad, competencia con vegetacion existente) y dispo-
nibilidad de semillas y plantulas que, en algunos casos, se considera el cuello de
botella en este tipo de procesos.

Con la identificacién de los ecosistemas de referencia, las unidades de vegeta-
cién presentes en ellos, los escenarios de restauracion que se van a intervenir y
los tensionantes y limitantes, se construyeron los listados de plantas necesarias.

Se priorizaron 29 especies nativas presentes y caracteristicas de los ecosistemas
de referencia.

Las tablas 2.1 a 2.3 muestran las especies seleccionadas para cada escenario
identificado. Su inclusion obedece a los siguientes criterios:

Presencia en los ecosistemas de referencia.

Dominantes o caracteristicas en los ecosistemas de referencia.

Amenazada local o regionalmente.

Resistentes a las condiciones de degradacion presentes en los escenarios de
restauracion y con potencial para promover la regeneracidon natural, controlar
las gramineas exoticas invasoras y generar estructura en los estratos herba-
ceoy arbustivo.
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Tabla 2.1. Especies seleccionadas en la estrategia de restauracion del escenario de pastos
limpios (predio Santa Rosa, Sibaté)

Especie

Grupo funcional

Estructura-
estrato herbaceo

Estructura-
estrato arbustivo

Atraccion fauna

Amargoso . . . .

gertie beyeras) Arbusto pionero de largo ciclo X Néctar y polen (insectos)

Amargoso . . . .

(Ageratina glyptophlebia) Arbusto pionero de largo ciclo X Néctar y polen (insectos)

Cacique Arbusto largo ciclo . .

(Arcytophyllum nitidum) intermedia X Néctary polen (insectos)

Chilco negro Arbusto pionero de largo ciclo X Néctar v polen (insectos)

(Baccharis prunifolia) P & yp

Ufa de'ga"[o' - Arbusto pionero de largo ciclo Flores visitadas por insectos y frutos consumidos
(Berberis rigidifolia) por aves

Paja Graminea pionera de largo X Semillas (aves semilleras), refugio para pequefos
(Calamagrostis effusa) ciclo mamiferos

finto Arbusto pionero de largo ciclo X Frutos consumidos por aves

(Cestrum buxifolium) P g P

Hayuelo Arbusto de largo ciclo Néctar (aves, insectos)

(Dodonaea viscosa) g ,

Espino o T Frutos para avifauna y miel para colibries
(Duranta mutisii) y entomofauna

Frailejon . , .

(Espeletia grandifiora) Roseta con tallo de largo ciclo X Néctar y polen (aves, insectos)

Tagua . . Flores, frutos (insectos, aves y pequefios
(Gaiadendron punctatum) AETE IO DEE X mamiferos)

Reventadera Arbusto pionero rasante de . .

(Gaultheria myrsinoides) largo ciclo X Néctary polen (insectos), frutos (Aves)

Mortifo Arbusto de sucesion . .

(Hesperomeles goudotiana) intermedia de largo ciclo Néctary polen (insectos). frutos (Aves)

Pino dg pargmq . Arbust(_) rasante pionero de N Néctar y polen (Insectos)

(Hypericum juniperinum) largo ciclo

Lupino T e X Néctar y polen para insectos, frutos consumidos

(Lupinus interruptus)

por pequefios mamiferos

Continta
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Especie

Lupino

Grupo funcional

Herbaceo pionero de corto

Estructura-
estrato herbaceo

Estructura-
estrato arbustivo

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Atraccion fauna

Néctar y polen para insectos, frutos consumidos

(Lupinus colombiensis) ciclo X X por pequeios mamiferos
Jva camarona Arbusto de sucesion X X Flores, frutos (aves y pequefios mamiferos)
(Macleania rupestris) intermedia de largo ciclo ' Y Peq
Tuno Arbusto de sucesion - .
(Miconia summa) intermedia de largo ciclo X X X Flores, frutos (aves y pequefios mamiferos)
Laurel Arbusto de sucesion X X Frutos consumidos por aves
(Morella parvifolia) intermedia de largo ciclo P
Mai . i, . .
otz t.OStadO Arbolito de sucesién tardia X Frutos consumidos por aves
(Myrsine dependens)
Mano de oso . Arbolito de sucesin tardia X Florels, frutos (insectos, aves y pequefios
(Oreopanax bogotensis) mamiferos)
Mano de oso N Arbolito de sucesion tardia X Flore,s, frutos (insectos, aves y pequefios
(Oreopanax mutisianus) mamiferos)
Espadilla
(Orthrosanthus Hierba pionera de largo ciclo X Sirve como alimento de vertebrados
chimboracensis)
Romerillo de paramo Arbusto de sucesion tardia X X X Néctar y polen (insectos)
(Pentacalia nitida) yp
Rl Arbusto de sucesion tardia X X X Néctar y polen (insectos)
(Pentacalia pulchella) yp
Colorado ) ., . . . .
. . Arbolito de sucesion tardia X Néctar, polen, refugio para fauna (insectos)
(Polylepis quadrijuga)
Puys . Roseta > tallo de Sueesion X Fuente de alimento para colibries
(Puya santosii) intermedia de largo ciclo
Té de Bogota Arbusto de sucesion N Frutos consumidos por pequefios mamiferos,
(Symplocos theiformis) intermedia de largo ciclo especialmente roedores
Raque Apetecido por la avifauna y por la produccion de

(Vallea stipularis)

Arbolito de sucesion tardia

miel en sus flores, para colibries y abejas

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacion de doseles.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2.2. Especies seleccionadas de la estrategia de restauracion del escenario de pajonal-
frailejonal (predio Santa Rosa, Sibaté)

Estructura- Estructura-

Especie Grupo funcional estrato herbaceo  estrato arbustivo Atraccion fauna

Huesito de paramo
(Arcytophyllum nitidum)

Arbusto de sucesién
intermedia de largo ciclo

Flores visitadas por insectos

Ufa de gato
(Berberis rigidifolia)

Arbusto pionero de largo ciclo

Flores visitadas por insectos y frutos consumidos
por aves

Paja
(Calamagrostis effusa)

Herbacea pionera de largo
ciclo

Semillas (aves semilleras), refugio para pequenos
mamiferos

Chusque
(Chusquea tessellata)

Bambu de largo ciclo

Follaje y refugio (todo tipo de fauna)

Frailejon
(Espeletia grandiflora)

Roseta con tallo de largo ciclo

Néctar y polen (aves, insectos)

Mortifio
(Hesperomeles goudotiana)

Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen (insectos), frutos (aves)

Pino de paramo
(Hypericum juniperinum)

Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen (insectos)

Lupino
(Lupinus colombiensis)

Herbaceo pionero de ciclo
corto

Néctary polen para insectos, frutos consumidos
por pequefios mamiferos

Maiz tostado
(Myrsine dependens)

Arbolito de sucesion tardia

Frutos consumidos por aves

Puya
(Puya santosii)

Roseta sin tallo de sucesién
intermedia de largo ciclo

Fuente de alimento para colibries

Raque
(Vallea stipularis)

Arbolito de sucesion tardia

Apetecido por la avifauna, y por la produccién de
miel en sus flores, para colibries y abejas

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacion de doseles.

Fuente: elaboracion propia.
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Especie

Paja
(Calamagrostis

effusa)

Tabla 2.3. Especies seleccionadas para la estrategia de restauracion del escenario zona
de recarga hidrica (predio Santa Rosa, Sibaté)

Estructura- Estructura-
Grupo funcional estrato estrato Atraccion fauna
herbaceo arbustivo

Semillas (aves
semilleras),

X X X refugio para
pequenos
mamiferos

Herbacea pionera
de largo ciclo

Chusque
(Chusquea
tessellata)

Follaje y refugio
X X X (todo tipo de
fauna)

Bambu de largo
ciclo

Pino de paramo

Herbaceo pionero Néctar y polen

(Hy pericum de ciclo corto X X X X (insectos)
Jjuniperinum)
Néctary polen
Lupino . . para insectos,
(Lupinus Herl:_;aceo plonero X X X X frutos consumidos
S de ciclo corto -
colombiensis) por pequenos
mamiferos
Roseta Sl.n’ tallo Fuente de
Puya de sucesion .
" . . X alimento para
(Puya santosii) intermedia de .
. colibries
largo ciclo

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creaciéon de doseles.

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Franja de transicion paramo-bosque altoandino

Se seleccionaron 23 especies para los escenarios de restauracion (bosques y vege-
tacién secundaria) con las siguientes caracteristicas: 1) presentes en los ecosiste-
mas de referencia, 2) dominantes o caracteristicas en los ecosistemas de referencia,
3) amenazada local o regionalmente y 4) aporte en complejidad estructural en los
estratos arbustivo, arbolito y arbéreo (tablas 2.4y 2.5). Para el area de invasion de
retamo espinoso (Ulex europaeus) se seleccionaron 6 especies resistentes a las
condiciones de degradacion y con la capacidad de desarrollarse bien en estos am-
bientes y evitar una nueva invasion de U. europaeus.



| Seleccidn de especies por ecosistema de referencia |

Tabla 2.4. Especies seleccionadas para la estrategia de restauracion en el escenario arbustal
de retamo espinoso (Ulex europaeus) en el predio El Banqueo (Guasca)

Estructura- Estructura-
Especie Grupo funcional CG CR CD estrato estrato Atraccion fauna
arboreo arbustivo

Amargoso Arbusto pionero Néctary polen
(Ageratina de largo rziclo X X X X para insyerztos
glyptophlebia)
Chilco . .
Tleedieis Arbusto pTonero N N X N Nectallr y polen
latifolia) de largo ciclo para insectos
Paia Semillas

) . Graminea pionera consumidas por
(Calamagrostis . X .
effusa) de largo ciclo aves, refugio para

fauna
Mortifo S s e s Nectéry polen
(Hesperomeles ciclo X X para insectos,
nitida) frutos para aves
Maiz 'Fostado Arbolito de Frutos '
(Myrsine . . X consumidos por
sucesion tardia
dependens) aves
. Néctar y polen

Raque Arbolito de N N e TR

(Vallea stipularis)

sucesion tardia

frutos para aves

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacién de doseles.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2.5. Especies seleccionadas para la estrategia de restauracion en escenarios
de vegetacion secundaria y bosque fragmentado en el predio El Banqueo (Guasca)

Estructura- Estructura-
estrato arboreo  estrato arbustivo

Especie Grupo funcional

Alimento para fauna

Amargoso
(Ageratina glyptophlebia)

Arbusto pionero de largo
ciclo

Néctar y polen para insectos

Espino
(Barnadesia spinosa)

Arbusto pionera de largo
ciclo

Néctar para aves

Una de gato o tachuelo
(Berberis goudotii)

Arbusto se sucesion
intermedia de largo ciclo

Néctar y polen para insectos

Tinto
(Cestrum buxifolium)

Arbusto se sucesion
intermedia de largo ciclo

Frutos consumidos por aves

Gaque
(Clusia multiflora)

Arbol
de sucesion intermedia

Frutos consumidos por aves

Sansi, reventadera, tinta o barbasco
(Coriaria ruscifolia)

Arbusto pionero de lago
ciclo

Frutos consumidos por aves

Romero
(Diplostephium rosmarinifolium)

Arbusto de sucesion
intermedia

Néctar y polen para insectos

Canelo
(Drimys granadensis)

Arbol
de sucesion intermedia

Néctar y polen para insectos, frutos
para aves

Rodamonte
(Escallonia myrtilloides)

Arbol de sucesion avanzada

Néctar y polen para insectos

Tibar
(Escallonia paniculata)

Arbol de sucesién avanzada

Néctar y polen para insectos

Mangle
(Escallonia pendula)

Arbol de sucesién avanzada

Néctar y polen para insectos

Mortifio
(Hesperomeles nitida)

Arbusto de sucesion
intermedia

Néctar y polen para insectos, frutos
para aves

Uva camarona
(Macleania rupestris)

Arbusto de sucesion
intermedia

Frutos consumidos por aves

Laurel
(Morella parvifolia)

Arbusto de sucesion
intermedia

Frutos consumidos por aves

Arrayan
(Myrcianthes leucoxyla)

Arbol de sucesion avanzada

Frutos son consumidos por
la avifauna y por pequefos
mamfiferos

Maiz tostado
(Myrsine dependens)

Arbolito de sucesion tardia

Frutos consumidos por aves

Mano de 0so
(Oreopanax bogotensis)

Arbol de sucesién
intermedia

Frutos avifauna y mamiferos
voladores

Continta
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Especie Grupo funcional

Estructura- Estructura-
estrato arboreo  estrato arbustivo

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Alimento para fauna

Romerillo de paramo Arbusto de sucesion

o . . X X X Néct L ' t
(Pentacalia nitida) intermedia ectary polen para insectos
Raque . ' Arbolito de sucesién tardia X X Néctar y polen para insectos, frutos
(Vallea stipularis) para aves
Cocua Arbol X X Alimento por algunas aves 'y
(Verbesina crassiramea) pionero de largo ciclo mamiferos
Garrocho Arbusto pionero de largo X X X Alimento para las aves y los
(Viburnum tinoides) ciclo insectos (especialmente abejas)
Encenillo Arbol de sucesion " Néctar v polen para insectos
(Weinmannia rollottii) intermedia yp P
Encenillo Arbol de sucesién X Néctar v polen para insectos
(Weinmannia tomentosa) intermedia yp P

VS: vegetacion secundaria; BF: bosque fragmentado; CG: control de gramineas; CR: crecimiento rdpido;
CD: creacion de doseles.
Fuente: elaboracion propia.
2.3. Ecosistema de bosque altoandino
Se incluyeron 24 especies que se seleccionaron a partir de levantamientos de
vegetacion y recorridos en el drea que se iba a intervenir (tabla 2.6).
Tabla 2.6. Especies seleccionadas para escenarios de pastos limpios en la Reserva Biologica
Encenillo (Guasca)
Especie Grupo funcional Atraccion fauna MS AM

Blanquillo

(Ageratina asclepiadea) Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen para insectos

Amargoso

(Ageratina boyacensis) Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen para insectos

Amargoso

(Ageratina glyptophlebia) Arbusto pionero de largo ciclo

Néctary polen para insectos

Chilco

(Baccharis latifolia) Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen para insectos

((:Bh;cr;jetia glutinosa) Arbolito de sucesién intermedia de largo ciclo Néctar y polen para insectos

Cedro P y i ) .

(Cedrela montana) Arbol de sucesion tardia Néctar y polen para insectos NT
Continua
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Especie

Palma
(Ceroxylon alpinum)

Grupo funcional

Arbol de sucesion tardia

CG CR CcD

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Atraccion fauna MS AM

Alimento para fauna

Tinto
(Cestrum mutisii)

Arbusto pionero de largo ciclo

Colibries, frutos comestibles (aves y pequefios
mamiferos)

Gaqu.e _ Arbol de sucesién intermedia N Nectary_ polen para insectos, frutos
(Clusia multiflora) consumidos por aves
Tibar 0 S . . .
(Escallonia paniculata) Arbol de sucesion intermedia X Néctar y polen para insectos
?AEz?aglllinia pendula) Arbol de sucesién intermedia Néctar y polen para insectos
?AHoersg:r)omeles nitida) Arbusto de sucesién intermedia X Néctar, frutos comestibles
Nogal 0 . . . .
(luglans neotropica) Arbol de sucesion tardia X Alimento para la fauna, fruto comestible EN
Lupmo o.chocho Herbéceo pionero de Ciclo Corto X Necte,lr, semillas consumidas por pequefios
(Lupinus interruptus) mamiferos
Laurel . S . .
(Morella pubescens) Arbolito de sucesion intermedia X Frutos consumidos por aves
Arraya'n Arbol de sucesion intermedia X Nectary polen para insectos, frutos
(Myrcianthes leucoxyla consumidos por aves
mﬁsﬁztcaiggendens) Arbolito de sucesion tardia Frutos consumidos por aves
%;.;i?:ﬂg%enum) Arbusto de sucesion intermedia de largo ciclo X Frutos consumidos por aves
AN, e Arbol sucesion tardia X Frutos consumidos por aves NT
(Retrophyllum rospigliosii)
: : : rbusto de sucesion intermedia de largo ciclo olen para insectos
(Tooschina epidoa) Arbusto de sucesion intermedia de largo cic X Polen parei
Raque . . Arbolito de sucesién tardia N Apetgmdo por la avifauna, y por Ea producgon
(Vallea stipularis) de miel en sus flores, para colibries y abejas
Cocua ; . . . .
(Verbesina crassiramea) Arbol pionero de largo ciclo X Néctary polen para insectos X
Garroho . . Alimento para las aves y los insectos
(Viburnum tinoides) MBS PTEE O Cl2 21ig Sl 4 e (especialmente abejas)
Encenillo Arbol de sucesion intermedia X Néctar

(Weinmannia tomentosa)

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacion de doseles; MS: mejora de suelos; AM:
amenazada de extincion; VU: vulnerable de extincion; NT: casi amenazada de extincion; EN: peligro de

extincion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Ecosistema de bosque andino

Para el escenario de pastos limpios (tabla 2.7) se seleccionaron especies pione-
ras herbdaceas, arbustivas y arbdreas resistentes a las condiciones de degrada-
cién propias de areas de invasidén de gramineas exoticas, con la capacidad de
desarrollarse bien en estos ambientes y mejorarlos para facilitar procesos para
la regeneracion natural y el posterior establecimiento espontaneo de especies
arboreas tipicas de estados sucesionales avanzados.

Tabla 2.7. Especies seleccionadas para el escenario de pastos limpios en los predios Pefias
Blancas y La Esmeralda

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Para los escenarios de bosque y vegetacion secundaria, la seleccion de las es-
pecies incluy6: 1) especies tipicas de bosques andinos conservados, 2) espe-
cies dominantes o caracteristicas en los ecosistemas de referencia, 3) especies
amenazadas local o regionalmente y 4) especies que aporten en complejidad
estructural en los estratos arbustivo, arbolito y arbéreo. Ademas de los criterios
anteriores, estas especies son claves para el aporte de néctary poleny, en gene-
ral, fuente de alimento para polinizadores y dispersores de semillas (tabla 2.8).

Especie Grupo funcional CG CR cD HER ARB Atraccion fauna
Pegamgsco o jarilla Arbusto pionero de corto ciclo X X X Néctar y polen para insectos
(Ageratina ampla)
Amargoso . . . .
(Ageratina boyacensis) Arbusto pionero de corto ciclo X X X Néctar y polen para insectos
LI Arbusto pionero de largo ciclo X X X Néctar v polen (Abejas)
(Axinaea sp.) P g yp )
Chilco Arbusto pionero de largo ciclo X X Polen para insectos

(Baccharis latifolia)

Trompet.o St e de s dide X N X X Nectary polen para insectos, frutos
(Bocconia frutescens) consumidos por aves
finto Arbusto pionero de largo ciclo X X Frutos consumidos por aves
(Cestrum mutisii) P & P
Palma chonta ' . Palmera de sucesién intermedia X Nectary polen para insectos, frutos
(Chamaedorea linearis) consumidos por aves
Salvp . Arbolito pionero de largo ciclo X X X X Nectar y polen para insectos, frutos
(Cordia cylindrostachya) consumidos por aves
Sangregado . it e 4 7 dis X N X Néctar y polen para insectos, frutos
(Croton magdalenensis) consumidos por aves
Tibar < o . . .

. . Arbol de sucesion intermedio X X Néctar y polen para insectos
(Escallonia paniculata)
Granizo Arbol de sucesion intermedio N Ahmento para aves, Néctar y polen para
(Hedyosmum crenatum) insectos
Nogal ‘ . . . .

. Arbol de sucesion tardia X X Alimento para la fauna, fruto comestible

(Juglans neotropica)
salvio negro Arbusto pinero de largo ciclo X X Néctar y polen para insectos

(Lepechinia salviifolia)

Continta
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Especie

Salvio blanco
(Lippia hirsuta)

Grupo funcional

Arbolito pionero de largo ciclo

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Atraccion fauna

Néctar y polen para insectos

Lupino o chocho
(Lupinus interruptus)

Arbusto pionero de corto ciclo

Néctar y polen para insectos, frutos
consumidos por pequefios mamiferos

Laurel de cera
(Morella pubescens)

Arbolito de sucesién intermedia

Frutos consumidos por aves

Mano de oso
(Oreopanax incisus)

Arbol de sucesion intermedia

Néctar y polen para insectos, frutos
consumidos por aves

Café de monte
(Palicourea angustifolia)

Arbusto de sucesién intermedia de largo
ciclo

Néctar y polen para insectos, néctar para
colibries, frutos consumidos por aves

Cafeto
(Palicourea demissa)

Arbusto de sucesion intermedia de largo
ciclo

Néctar y polen para insectos, néctar para
colibries, frutos consumidos por aves

Cordoncillo
(Piper nubigenum)

Arbusto de sucesion intermedia de largo
ciclo

Alimentos para murciélagos

Roble
(Quercus humboldtii)

Arbol de sucesion tardia

Alimento para la fauna

Pino romerén
(Retrophyllum rospigliosii)

Arbol de sucesion tardia

Frutos alimento de mamiferos

Colorado
(Rhamnus goudotiana)

Arbusto sucesién intermedia

Frutos consumidos por aves

Arboloco
(Smallanthus pyramidalis)

Arbol pionero de ciclo intermedio

Frutos consumidos por aves

Tomatillo
(Solanum oblongifolium)

Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen para insectos, frutos
consumidos por aves

Cocua
(Verbesina crassiramea)

Arbol Pionero de ciclo largo

Néctar y polen para insectos

Camargo
(Verbesina nudipes)

Arbol Pionero de ciclo largo

Néctar y polen para insectos

Garrocho
(Viburnum tinoides)

Arbusto pionero de largo ciclo

Néctar y polen para insectos, frutos
consumidos por aves

Encenillo

(Weinmannia cundinamarcensis)

Arbol de sucesion intermedia

Néctar y polen para insectos

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacion de doseles; HER: estructura-estrato herbaceo;
ARB: estructura-estrato arbustivo.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2.8. Especies seleccionadas para escenarios de bosque fragmentado y vegetacién

secundaria en los predios Pefas Blancas y La Esmeralda

Especie

Amargoso
(Ageratina boyacensis)

Grupo funcional

Arbusto pionero de ciclo corto

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Atraccion fauna

Néctar y polen para insectos

Amarillo
(Aniba panurensis)

Arbol de sucesion tardia

Frutos consumidos por aves 'y
mamiferos

Cedrillo
(Brunellia comocladifolia)

Arbol de sucesion intermedia

Néctar y polen para insectos,
frutos consumidos por aves

Cedro
(Cedrela montana)

Arbol de sucesion tardia

Néctar y polen para insectos NT

Palma . . Néctar y polen para insectos,
. Palmera de sucesion tardia yp .p EN
(Ceroxylon alpinum) frutos consumidos por aves
Palma chonta S . Néctary polen para insectos,
. . Palmera de sucesién intermedia .
(Chamaedorea linearis) frutos consumidos por aves
Gaque 0 . . Néctar y polen para insectos,
. . . Arbol de sucesion intermedia yp -p
(Clusia multiflora) frutos consumidos por aves
Maco ‘ . . .
. Arbol de sucesion tardia Frutos consumidos por aves
(Guarea kunthiana)
Nogal < . o
& . Arbol de sucesion tardia EN
(Juglans neotropica)
Salvio negro Arbusto pionero de largo ciclo
(Lepechinia salviifolia) P &
Laurel de cera . S . :
Arbolito de sucesion intermedia Frutos consumidos por aves
(Morella pubescens)
Arrayan i o : Néctary polen para insectos,
y. Arbol de sucesion intermedia yp .p
(Myrcianthes leucoxyla) frutos consumidos por aves
Cucharo " ., . .
. . Arbol de sucesion tardia Frutos consumidos por aves
(Myrsine coriacea)
Mano de oso < S . Néctar y polen para insectos,
. Arbol de sucesion intermedia y polen para|
(Oreopanax incisus) frutos consumidos por aves
, Néctar y polen para insectos,
Café de monte o . . yp p .
. o Arbusto de sucesion intermedia néctar para colibries, frutos
(Palicourea angustifolia) :
consumidos por aves
Continua
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Especie

Cafeto

Grupo funcional

| Seleccién de especies por ecosistema de referencia |

Atraccion fauna

Néctar y polen para insectos,

. . Arbusto de sucesion intermedia X néctar para colibries, frutos
(Palicourea demissa) .
consumidos por aves
Cordoncillo Arbusto de sucesion intermedia .
. . . X Frutos consumidos por aves
(Piper nubigenum) de largo ciclo
Roble 0 . . Frutos consumidos por pequefios
(Quercus humboldtii) Arbol de sucesion tardia mamiferos v
Pino romeron o Arbol de sucesion tardia Frutos consumidos por aves NT
(Retrophyllum rospigliosii)
Colorado S . .
. Arbusto de sucesion intermedia X Frutos consumidos por aves
(Rhamnus goudotiana)
Arboloco < . . .
e FET ) Arbol pionero de largo ciclo Frutos consumidos por aves
Tomatillo . . Néctary polen para insectos,
(Solanum oblongifolium) Arbusto pionero de largo ciclo X frutos consumidos por aves
Cocus Arbol pionero de largo ciclo X Néctar y polen para insectos X
(Verbesina crassiramea) p g yp p
Camargo Arbol pionero de largo ciclo X Néctar y polen para insectos

(Verbesina nudipes)

Encenillo
(Weinmannia cundinamarcensis)

Arbol de sucesion intermedia

Néctar y polen para insectos

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacion de doseles; MS: mejora de suelos; AM:
amenazada de extincion; VU: vulnerable de extincion; NT: casi amenazada de extincion; EN: peligro de

extincion.

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para el drea de invasién del helecho marranero (Pteridium aquilinum),
en el predio Penas Blancas, no solo se seleccionaron especies herbaceas, arbus-
tivas y arbdreas pioneras, sino también especies de estados sucesionales inter-
medios, dado que la cobertura presente en estos ambientes puede ser favorable
para el desarrollo de estas especies, al protegerlas de la desecacion y las heladas

(tabla 2.9).
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Tabla 2.9. Especies seleccionadas para el escenario areas invadidas por Pteridium aquilinum
en el predio Pefias Blancas

Especie Grupo funcional CG CR (@) HER ARB Atraccion fauna
Pegamosco o jarilla Arbusto pionero de X N X Néctar y polen para
(Ageratina ampla) corto ciclo insectos
Tuno Arbusto pionero de . .
(Axinaea sp.) largo ciclo X X X Néctary polen (abejas)
Chilco Arbusto pionero de .
(Baccharis latifolia) largo ciclo X X Polen para insectos
Trompeto Arbusto pionero de Nectary polen para

. . X X X X insectos, frutos
(Bocconia frutescens)  largo ciclo .
consumidos por aves
Palma chonta Palmera de sucesion Nectar y polen para
(Chamaedorea . . X insectos, frutos
. . intermedia ’
linearis) consumidos por aves
Salvio L Néctary polen para
(Cordia Arbohtp pionero de X X X X insectos, frutos
. largo ciclo .
cylindrostachya) consumidos por aves
Nogal Arbol de sucesién X X Alimento para la fauna,
(Juglans neotropica) tardia fruto comestible
Salvio negro Arbusto pinero de Néctar y polen para
o o . X X .
(Lepechinia salviifolia)  largo ciclo insectos
Néctar y polen para
Lupino o chocho Arbusto pionero de X X X insectos, frutos
(Lupinus interruptus) corto ciclo consumidos por
pequefos mamiferos
Roble Arbol de sucesion .
(Quercus humboldtii)  tardia X % Alimento para (a fauna
Cocua < . .
T — Arbol pionero de X X X X Nectar y polen para
. ciclo largo insectos
crassiramea)
Camargo Arbol pionero de X X Néctary polen para

(Verbesina nudipes)

ciclo largo

insectos

CG: control de gramineas; CR: crecimiento rapido; CD: creacion de doseles; HER: estructura-estrato herbaceo;
ARB: estructura-estrato arbustivo.

Fuente: elaboracion propia.
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En este capitulo se aborda el proceso de obtencidén de material vegetal y los re-
sultados obtenidos de acuerdo con las siguientes técnicas o métodos:

1. Propagacion sexual por medio de semilla de 68 especies nativas.

2. Propagacion sexual por medio de esporas de una especie de helecho arbo-

rescente.

Propagacion vegetativa de dos especies.

4. Elrescate o reubicacion de plantulas y juveniles de 33 especies, y ensayos de
expresion del banco de semillas germinable.

b

3.1. Propagacion sexual de especies
nativas: semillas y esporas

La propagacion de especies nativas sigue las bases técnicas planteadas en el ca-
pitulo 1y conlleva toda una serie de aspectos y actividades secuenciales que ini-
cian con la identificacion y seleccion de fuentes semilleras, recoleccion de frutos
en campo, limpieza o beneficio, analisis de la calidad de la semilla y almacena-
miento o propagacion. Dicho proceso se ejemplifica en la figura 3.1 y se detalla
en las siguientes secciones, a la luz de la experiencia llevada a cabo en los viveros
establecidos para tal fin.

Identificacion y seleccion
de fuentes semilleras

Recoleccion | Andlisis de calidad
de semilla

j  Aumacenamiento |
Medio de Propagacion }<

crecimiento
y contenedores

Beneficio de semillas ey

Trasplante

Rustificacién

Siembra en campo

Seguimiento y toma de datos

Figura 3.1. Actividades secuenciales para la obtencién de material vegetal por medio
de propagacion sexual
Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Métodos para el seguimiento a fuentes semilleras

Una vez se conocen las localidades que se van a intervenir y el listado de especies
por propagar, se identifican y seleccionan las fuentes semilleras que proveeran el
material para la propagacion sexual en el vivero. El protocolo para los predios ob-
jeto de compensacion se basa en el Manual de recoleccion de semillas de plantas
silvestres para la conservacion a largo plazo y restauracion ecoldgica (Gold et al.,
2004) y el Manual de coleccién de semillas de especies silvestres Ensconet (Ensco-
net, 2009). La metodologia se basa en cinco actividades:

Uno. Determinacion del numero de poblaciones: las poblaciones de las especies
monitoreadas se ubican en seis localidades:

a. Santa Rosa, municipio de Sibaté: especies del ecosistema de paramo.

b. El Palmar, municipio de Guatavita: especies de paramo, bosque altoandino
y franja de transicion paramo-bosque altoandino.

c. ElBanqueo, municipio de Guasca: especies de paramo, bosque altoandino
y franja de transicion paramo-bosque altoandino.

d. Reserva Bioldgica Encenillo, municipio de Guasca: especies del ecosistema
bosque altoandino.

e. La Esmeralda, municipio de Bojaca: especies del ecosistema de bosque
andino.

f. Pefas Blancas, municipio de Bojaca, especies del ecosistema bosque andino.

En lo posible, cada una de estas poblaciones debe estar compuesta por un mini-
mo de cinco individuos. En caso de no completar esta cuota minima, es posible
evaluar la fenologia reproductiva; no obstante, si la muestra es muy pequena, los
resultados pueden no ser concluyentes y la descendencia generada puede tener
poca variabilidad genética.

Este fue el caso de las fuentes semilleras evaluadas en el Parque Nacional Natu-
ral Chingaza, donde se desarrollo el protocolo mediante un trabajo conjunto con
parte de su personal solo en algunos individuos; razén por la cual los resultados
no fueron concluyentes. Derivado de esta actividad, los funcionarios del parque
conocieron los estandares del protocolo de fuentes semilleras, para su correcta
identificacién y la consiguiente obtencion de los propagulos que se iban a usar en
sus procesos de propagacion. Ademas, como parte de los acuerdos de este conve-
nio —del cual el Parque Nacional Natural Chingaza hizo parte hasta el 2019— se




| Obtencién de material vegetal |

aportd material vegetal proveniente de poblaciones de especies nativas presen-
tes en el area protegida para aportar a las compensaciones del Proyecto Nueva
Esperanza.

Dos. Preparacion y seleccion de las rutas semilleras: antes de iniciar formalmente
el monitoreo, se visitan cada una de las localidades para familiarizarse con las
especies, reconocer el terreno y planificar los recorridos para la recoleccién de
semillas, los cuales se sefalan con banderines.

Tres. Seleccion de individuos. para disminuir la posibilidad de que haya endoga-
mia en la semilla recolectada, se deben seleccionar los individuos estableciendo
la distancia minima entre sujetos de la misma especie, de acuerdo con la siguien-
te orientacion:

a. 100 m para arboles.
b. 50 m para arbustos.
C. 10 m para plantas del herbazal.

No se deben seleccionar plantas viejas, enfermas o demasiado jévenes para entrar
en fase reproductiva.

Cuatro. Marcaje y georreferenciacion: se marca al individuo con etiquetas de alu-
minio repujadas amarradas al tronco u otra estructura en el caso de plantas sin
tronco. La etiqueta debe contener el c6digo de campo de la especie, el nimero
de individuo asignado y la fecha de marcaje. Cada sujeto se georreferencia y se
registran los siguientes datos: identidad taxonémica, cdédigo de campo, nimero
de individuo, altura total, cobertura de copay circunferencia del tronco a la altura
del pecho (1,3 m) o de la base (5 cm).

Cinco. Seguimiento y monitoreo: trimestralmente se evalia el estado reproductivo
de los individuos seleccionados. La informacién se almacena en una base de da-
tos que registra la produccidn de frutos y semillas de los predios entre marzo del
2017 y diciembre del 2018. Ademas de lo correspondiente al muestreo, también
se asocia la informacion relacionada con los métodos de dispersion de la especie
y el tipo de fruto.
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Precipitacién (mm)
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3.1.2. Resultados de la evaluacion de las fuentes semilleras

A continuacién, se describen los principales resultados alcanzados durante el
periodo de evaluacién de las fuentes semilleras (abril del 2017-noviembre del
2018) en los distintos ecosistemas que se iban a compensar. Los datos estan con-
trastados con la precipitacion media mensual histérica considerando un rango de
andlisis de 19 afos (1981-2000). La informacién climatica fue suministrada por
las estaciones meteorologicas del Ideam cercanas a la zona de estudio.

3.1.2.1. Ecosistema de pdramo del predio Santa Rosa

Se hizo seguimiento a 20 especies presentes en el paramo, durante el tiempo
de monitoreo. Este conjunto de especies presentd un pico de floracién en junio,
el cual fue precedido por el comienzo de la temporada de lluvias (figura 3.2).
Por otro lado, la fructificacién se mantiene casi constante de marzo a diciembre,
aunque se presentaron picos de frutos maduros en junio y diciembre, lo cual
coincidi6 con temporadas climéaticas menos lluviosas (figura 3.2).

25
20
2
©
[}
5
15 & Floracion
§ = Fructificacién
o m Frutos maduros
E m Precipitacion historica
10 © 1981-2010
3
I
S
a
5
0

Marzo Junio Julio Octubre Diciembre

Meses de monitoreo

Figura 3.2. Predio Santa Rosa (Sibaté): respuesta mensual en la fructificacion estimada como
el porcentaje de copa con presencia de botones, flores y frutos maduros e inmaduros

Fuente: elaboracion propia.
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Elinicio de la temporada anual de lluvias, en el mes de marzo, también marca el
inicio de la produccién de botones y la apertura de las flores, que suelen perma-
necer hasta el fin de la segunda temporada de lluvias, en octubre (tabla 3.1). En
ese momento, la mayoria de las plantas del predio entran en fase de dispersion
(tabla 3.2) y empieza el ciclo de fructificacion. El mayor aporte a la diversidad y
abundancia de semillas se da a través frutos tipo baya y drupa, los cuales son
consumidos por animales y estan disponibles en abundancia entre mayo y oc-
tubre. Gran parte de las especies dispersadas por el viento, alcanzan la madurez
de sus semillas en las temporadas secas de julio y diciembre, lo que resulta muy
conveniente para facilitar los procesos de dispersion.

Tabla 3.1. Predio Santa Rosa (Sibaté): promedios mensuales de precipitacion historica y
floracion estimada como el porcentaje de copa con flores o botones entre marzo de 2017

y diciembre de 2018

Precipitaciéon

Mar. May. Jun. Jul. Oct. Dic

Tipo de fruto:
dispersion

Especie YA 56,7 45,2 ECLWAR 47,3

Aquenio: viento
y animales

Rhynchospora ruiziana

Bayas y drupas:
animales

Berberis rigidifolia

Gaiadendron punctatum

Gaultheria anastomosans

Gaultheria hapalotrichya

Miconia elaeoides

Miconia summa

Myrsine dependens

Oreopanax mutisianus

Vaccinium floribundum

Capsula:
gravedad, agua,
viento

Arcytophyllum nitidum

Brachyotum strigosum

Hypericum juniperinum

Hypericum strictum

Monochaetum myrtoideum

Cariopside: viento
y animales

Calamagrostis effusa

Continta

85



| De semillas a bosques |

Sin produccién .
Bajo: 1-10 .
Medio: 11-30 .
Alto: mas de 30 -

Precipitacion

Jul.

Mar. May. Jun. Oct. Dic.

Tipo de fruto:
dispersion

Especie 56,7 45,2

Cipsela: viento

Diplostephium phylicoides

Espeletia grandiflora

Espeletia summapacis

Pentacalia summapasis

Fuente: elaboracién propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

Tabla 3.2. Predio Santa Rosa (Sibaté): promedios mensuales de precipitacion historicay
fructificacion estimada como el porcentaje de copa con frutos maduros o inmaduros entre
marzo de 2017 y diciembre de 2018

Precipitacién

Mar. May. Jun. Jul. Oct. Dic

Tipo de fruto:
dispersion

Especie 56,7 45,2

Aquenio: viento
y animales

Rhynchospora ruiziana

Bayas y drupas:
animales

Berberis rigidifolia

Gaiadendron punctatum

Gaultheria anastomosans

Gaultheria hapalotrichya

Miconia elaeoides

Miconia summa

Myrsine dependens

Oreopanax mutisianus

Vaccinium floribundum

Capsula:
gravedad, agua,
viento

Arcytophyllum nitidum

Brachyotum strigosum

Hypericum juniperinum

Hypericum strictum

Monochaetum
myrtoideum

Cariopside: viento
y animales

Calamagrostis effusa
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Precipitacion

Mar.

May. Jun. Jul. Oct. Dic

Tipo de fruto:
dispersion

Especie

Diplostephium phylicoides

Espeletia grandiflora

Cipsela: viento

Espeletia summapacis

Pentacalia summapasis

Yyl 56,7 45,2 BCEWAN 47.3

. Sin produccion
. Bajo: 1-10
. Medio: 11-30
- Alto: mas de 30

Fuente: elaboracion propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

3.1.2.2. Zona de transicion pdramo-bosque
altoandino del predio El Palmar

Se evaluaron 35 especies que estan distribuidas en coberturas de bosque al-
toandinoy paramo. Por el lado de la floracion, se observaron dos picos que suce-
den en agosto y en noviembre, justamente después de los meses mas lluviosos
del afio (mayo y octubre); mientras que por el lado de la fructificacién, de abril
a diciembre, se observa un incremento constante en el nimero de frutos que
culmina con un pico de frutos maduros (figura 3.3).

250
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Septiembre

Meses de monitoreo

- 20

= Floracion

m Fructificacion
m Frutos maduros
m Precipitacion

histérica
1981-2010

Porcentaje de copa promedio

Octubre Noviembre Diciembre

Figura 3.3. Predio El Palmar (Guatavita): respuesta mensual en la fructificacién estimada como
el porcentaje de copa con presencia de botones, flores y frutos maduros e inmaduros

Fuente: elaboracién propia.
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Mas del 70% de las plantas florecen en dos picos, uno en agosto y otro en no-
viembre; mientras que cerca del 80% de las especies fructifican entre octubre
y diciembre (tablas 3.3 y 3.4). En el sitio se presenta una interaccién muy noto-
ria con el oso andino (Tremarctos ornatus), que parece visitarlo en busca de los
recursos alimenticios y el refugio que le brindan las coberturas de arbustal, que
son ricas en bayas y drupas, en especial en el ultimo trimestre del afio, cuando
confluye el punto maximo de la cosecha de muchas Ericaceas (la familia del agraz
y otras uvas de monte) y Melastomataceas (la familia de los tunos). Entre las As-
terdceas, que son las plantas que tienen frutos en "cipsela”, como los del romero,
los frailejones o el diente de ledn, se presenta una floracion secuencial en la que
el traslape entre los ciclos de floracion de las especies se superponen al minimo.
Esto reduce la competencia por polinizadores (tabla 3.3).

Tabla 3.3. Predio El Palmar (Guatavita): promedios mensuales de precipitacion histéricay
floracion estimada como el porcentaje de copa con flores o botones entre abril de 2017
y diciembre de 2018 en el predio

Precipitacion

Abr. May. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic

T!pode.f'ruto: Especie 165,6 | 232,5 173,7“ 117,3 65,5
dispersién

Ageratina glyptophlebia

Diplostephium floribundum

Diplostephium phylicoides

Diplostephium tenuifolium

Cipselas: viento  Espeletia argentea

Espeletia grandiflora

Espeletiopsis corymbosa

Pentacalia ledifolia

Pentacalia pulchella

Brunellia propinqua

Capsulas: Bucquetia glutinosa
viento
y gravedad Clethra fimbriata

Clusia multiflora
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Precipitacion

Tipo de fruto: -
. L s Especie

dispersion
Hypericum goyanesii
Hypericum juniperinum

Capsulas:

viento Paepalanthus alpinus

y gravedad
Puya goudotiana
Weinmannia rollotii
Bejaria resinosa
Berberis rigidifolia
Drimys granadensis
Gaiadendron punctatum
Gaultheria anastomosans
Hedyosmum
bonplandianum
Hesperomeles goudotiana

Bayas y drupas:

animales Macleania rupestris

Miconia summa

Morella parvifolia

Myrsine dependens

Plutarchia guascensis

Symplocos rigidissima

Vallea stipularis

Viburnum tinoides

Esporas: viento

Blechnum loxense

Cariopsides:
vientoy
animales

Calamagrostis effusa

Abr. May. Ago. Sep.

Oct.

Nov. Dic.

165,6 232,5 F173;7 BEL: X0

Fuente: elaboraciéon propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

117,3 65,5

Sin produccién
Bajo: 1-10
Medio: 11-30
Alto: mas de 30
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Tabla 3.4. Predio El Palmar (Guatavita): promedios mensuales de precipitacion histéricay
fructificacion estimada como el porcentaje de copa con frutos maduros o inmaduros entre abril
de 2017 y diciembre de 2018

Precipitaciéon

Abr. May. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic

Tipo de fruto:
dispersion

Especie 165,6° 232,5 [173;7 BEL: K0 117,3 65,5

Cipselas: viento

Ageratina glyptophlebia

Diplostephium floribundum

Diplostephium phylicoides

Diplostephium tenuifolium

Espeletia argentea

Espeletia grandiflora

Espeletiopsis corymbosa

Pentacalia ledifolia

Pentacalia pulchella

Brunellia propinqua

Bucquetia glutinosa

Clethra fimbriata
Capsulas: Clusia multiflora
animales Hypericum juniperinum
Paepalanthus alpinus
Puya santosii
Weinmannia rollotii
Bejaria resinosa
Berberis rigidifolia
Ezyéilyegrupas: Drimys granadensis

Gaiadendron punctatum

Gaultheria anastomosans
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Precipitacion

Abr. May. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic

Especie 165,6 232,5 P73, 7 BTN

117,3 65,5

Tipo de fruto:

dispersion
Hedyosmum
bonplandianum
Hesperomeles goudotiana
Macleania rupestris
Miconia summa

Bayasy drupas:  Morella parvifolia

animales

Myrsine dependens

Plutarchia guascensis

Symplocos rigidissima

Vallea stipularis

Viburnum tinoides

Esporas: viento

Blechnum loxense

Caridpsides:
vientoy
animales

Calamagrostis effusa

Fuente: elaboracién propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

3.1.2.3. Franja de transicion pdramo-bosque
altoandino del predio El Banqueo

Se evaluaron 27 especies que estan distribuidas en coberturas de bosque al-
toandino y paramo azonal. En el periodo evaluado se observaron dos picos de
floracién: uno muy pequeno en junio, que es opacado por un gran pico de fruc-
tificaciéon que sucede al mismo tiempo, y otro muy grande en octubre, que es
seguido por otro pico de fructificacién que se da al final del afo (figura 3.4).

. Sin producciéon
. Bajo: 1-10
. Medio: 11-30
. Alto: mas de 30
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Figura 3.4. Predio El Banqueo (Guasca): respuesta mensual en la fructificacién estimada como
el porcentaje de copa con presencia de botones, flores y frutos maduros e inmaduros

Fuente: elaboracién propia.

EL 75% de las plantas en el sitio tienen su pico de floracion en octubre; mientras
que el 72% fructifica en la época de mayores precipitaciones, es decir, entre
mayo y julio (tabla 3.5). La produccién de frutos es abundante en casi todo el
periodo de muestreo; sin embargo, las Ericaceas y las Melastomataceas aportan
muchas bayas y drupas a la cosecha de mediados de ano. Adicionalmente, se
observé el mismo patréon registrado en EL Palmar, en el que las Asteraceas pre-
sentan una floracién secuencial con poco traslape entre los ciclos de floracién de
las especies, pues casi todas ellas fructifican en el Ultimo tercio del ano, que se
caracteriza por ser el menos himedo (tabla 3.6).

Tabla 3.5. Predio El Banqueo (Guasca): promedios mensuales de precipitacion histéricay
floracion estimada como el porcentaje de copa con flores o botones entre mayo de 2017

y noviembre de 2018
Precipitacion
May. Jun. Jul. Ago. Oct. Now.
Z‘isp:e‘::ig:m: Especie 108,1 103,6 107.1 | 92,7 87.7 80,6

Bejaria resinosa

Bayas y Cavendishia cordifolia

drupas Disterigma alaternoides

Drimys granadensis
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Precipitacion

May. Jun.

Tipo de fruto:

dispersion

108,1

Especie 103,6

Bayasy
drupas

Gaiadendron punctatum

Hesperomeles goudotiana

Ilex kunthiana

Macleania rupestris

Miconia summa

Morella pubescens

Myrsine dependens

Oreopanax bogotensis

Plutarchia guascensis

Viburnum triphyllum

Capsula

Brunellia propinqua

Bucquetia glutinosa

Clethra fimbriata

Clusia multiflora

Monochaetum
myrtoideum

Tibouchina grossa

Weinmannia rollotii

Weinmannia tomentosa

Cipsela

Ageratina boyacensis

Ageratina glyptophlebia

Diplostephium
rosmarinifolium

Diplostephium
tenuifolium

Pentacalia pulchella

Fuente: elaboraciéon propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

Jul.

107,1

Ago.

92,7

Oct. Nov.

Sin produccién
Bajo: 1-10
Medio: 11-30
Alto: mas de 30
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Tabla 3.6. Predio El Banqueo (Guasca): promedios mensuales de precipitacion histéricay
fructificacion estimada como el porcentaje de copa con frutos maduros o inmaduros entre mayo
de 2017 y noviembre de 2018

Precipitacion

May.  Jun. Jul.  Ago.

Especie 108,1 | 103,6 107,1 92,7

Tipo de fruto:

dispersion
Bejaria resinosa
Cavendishia cordifolia
Disterigma alaternoides
Drimys granadensis
Gaiadendron punctatum
Hesperomeles goudotiana

Bayasy Ilex kunthiana

drupas:

animales Macleania rupestris
Miconia summa
Morella pubescens
Myrsine dependens
Oreopanax bogotensis
Plutarchia guascensis
Viburnum triphyllum
Brunellia propinqua
Bucquetia glutinosa
Clethra fimbriata

Capsulas: ] ]

viento, Clusia multiflora

gra?vedad y Monochaetum myrtoideum

animales

Tibouchina grossa

Weinmannia rollotii

Weinmannia tomentosa

Oct. Nov.

87,7 80,6
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Precipitacion

May.  Jun. Jul.  Ago.

Oct.

Nov.

Especie 108,1 | 103,6 107,1 | 92,7 87,7 80,6

Tipo de fruto:

dispersién

Cipsela: Ageratina boyacensis

viento Ageratina glyptophlebia
Diplostephium rosmarinifolium

Cipsela: . . .

viento Diplostephium tenuifolium

Pentacalia pulchella

Fuente: elaboracion propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

3.1.2.4. Ecosistema bosque altoandino de la reserva Encenillo

En el caso de la reserva Encenillo, se monitorearon 25 especies que estan distribui-
das en el bosque altoandino. Con los datos generados en los muestreos, se registrd
un pico de floracion que coincide con la temporada de lluvias que se da entre marzo
y mayo; los mayores eventos de fructificacion también se dan entre mayo y julio
(figura 3.5). La maduracion de los frutos del bosque suele tomar todo el afio y se
presenta un pico de frutos maduros en mayo, el mes mas lluvioso del ano.
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Figura 3.5. Reserva Biolégica Encenillo (Guasca): respuesta mensual en la fructificacién estimada

como el porcentaje de copa con presencia de botones, flores y frutos maduros e inmaduros

Fuente: elaboracion propia.

Porcentaje de copa promedio

Sin produccién
Bajo: 1-10
Medio: 11-30
Alto: mas de 30
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EL 80% de las plantas tiene su pico de floracidn en noviembre; mientras que el
75% de las especies tienen sus mayores puntos de fructificacion entre mayo y
julio. La mayor parte de estas plantas son bayas de la familia Ericaceae (tablas 3.7
y 3.8). Hacia el final del afio, después de las Ultimas lluvias, empiezan a fructificar
arboles y arbustos cuyas semillas son dispersadas por viento, como el encenillo
(Weinmannia tomentosa), el amargoso (Ageratina asclepiadea), el romero (Diplos-
tephium rosmarinifolium) y las cocuas (Verbesina crassiramea) (tabla 3.8).

Tabla 3.7. Reserva Bioldgica Encenillo (Guasca): promedios mensuales de precipitacion histérica
y floracién estimada como el porcentaje de copa con flores o botones entre mayo de 2017 y
noviembre de 2018

Precipitacion

Jul. Ago. Sep. Oct.

Tipo de fruto: .
. ‘o Especie
dispersion
Bayas y drupas: . :
yasy P Bejaria resinosa
animales
Cavendishia cordifolia
Drimys granadensis
Gaiadendron punctatum
Hesperomeles goudotiana
Hesperomeles nitida
Macleania rupestris
Miconia ligustrina
) Miconia summa
Capsulas:
viento y Myrsine coriacea
gravedad

Myrsine dependens

Oreopanax floribundus

Palicourea lineariflora

Piper barbatum

Piper nubigenum

Vallea stipularis

Viburnum triphyllum

Macrocarpaea glabra

67,9 63,3 51,1 [

Nov.
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Precipitacion

May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

Tipo de fruto:
dispersion

Especie 67,9 63,3 51,1

Cipsela: viento

Monochaetum myrtoideum

Weinmannia tomentosa

Ageratina asclepiadea

Diplostephium rosmarinifolium

Pentacalia pulchella

Sin produccioén

Verbesina crassiramea Bajo: 1-10

Nuez alada:
viento

. Medio: 11-30
Alnus acuminata

Alto: mas de 30

Fuente: elaboracién propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

Tabla 3.8. Reserva Bioldgica Encenillo (Guasca): promedios mensuales de precipitacion histérica
y fructificacion estimada como el porcentaje de copa con frutos maduros o inmaduros entre
mayo de 2017 y noviembre de 2018

Precipitacion

May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Now.

RN 69,5 67,9 63,3

51,1

Tipo de fruto: .
. i s Especie
dispersion
Bejaria resinosa
Cavendishia cordifolia
Drimys granadensis
Gaiadendron
punctatum
Hesperomeles
Bayas y drupas: .
: goudotiana
animales

Hesperomeles nitida

Macleania rupestris

Miconia ligustrina

Miconia summa

Myrsine coriacea

Myrsine dependens

Continta
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Sin produccién .
Bajo: 1-10 .

Medio: 11-30

Alto: mas de 30 .

Precipitacion

May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

Tipo de fruto:

. .. Especie 67,9 63,3 51,1
dispersion

Oreopanax floribundus

Palicourea lineariflora

Bayasy drupas:  Piper barbatum
animales

Piper nubigenum

Vallea stipularis

Viburnum triphyllum

Macrocarpaea glabra

3 . Monochaetum
Capsulas: viento .
myrtoideum
y gravedad
Weinmannia
tomentosa

Ageratina asclepiadea

Diplostephium
Cipsela: viento rosmarinifolium

Pentacalia pulchella

Verbesina crassiramea

Nuez alada:

. Alnus acuminata
viento

Fuente: elaboracién propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

3.1.2.5. Ecosistema bosque andino de los predios
La Esmeralda y Penas Blancas

Este ecosistema se evalu6 en dos sitios ubicados en el municipio de Bojacg, co-
nocidos como La Esmeralda y Pefas Blancas. Se presentan los resultados para
cada uno de los sitios, dadas las diferencias que se encontraron a pesar de ser
predios colindantes.

En el predio La Esmeralda se evaluaron 12 especies de arboles y arbustos de
bosque y vegetacion secundaria. Se presentan picos de floracidn y fructificacion
en mayo y diciembre justo después de los meses mas lluviosos del afio (abril y
octubre) (figura 3.6). Esto indica que, en esta zona, los ciclos reproductivos de las
especies respondieron de forma sincrénica a as lluvias.
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Figura 3.6. Predio La Esmeralda (Bojacd): respuesta mensual en la fructificacién estimada como
el porcentaje de copa con presencia de botones, flores y frutos maduros e inmaduros

Fuente: elaboracion propia.

EL 75% de las especies florecen entre mayo y agosto, durante la transicion entre
la temporada de lluvias del comienzo del afio y la temporada seca de mediados
de afo, la mayor parte de las especies fructifican también en ese periodo (tablas
3.9y 3.10).

Tabla 3.9. Predio La Esmeralda (Bojacd): promedios mensuales de precipitacién histérica
y floracion estimada como el porcentaje de copa con flores o botones entre abril de 2017 y
diciembre de 2018

Precipitacion

Abr. May. Ago. Oct. Dic.

Tipo de fruto:

. .. Especie 107,0 | 85,9
dispersion
Cordia cylindrostachya
Bayas y drupas: Palicourea angustifolia
animales

Rhamnus goudotiana

Schefflera fontiana

Continta

929
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Precipitacion

Abr. May. Ago. Oct. Dic.

Tipo de fruto: .
.P ‘o Especie 107,0 | 85,9
dispersion
Billia rosea
Bocconia frutescens
Capsula: Cinchona pubescens
gravedad, viento,
animales Clethra fagifolia
Clusia multiflora
Sin produccion . Weinmannia tomentosa
Bajo: 1-10 . Esporas Cyathea meridensis
Medio: 11-30 .
Alto: mas de 30 . Nuez Quercus humboldtii

Fuente: elaboracién propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

Tabla 3.10. Predio La Esmeralda (Bojaca): promedios mensuales de precipitacién histéricay
fructificacion estimada como el porcentaje de copa con frutos maduros o inmaduros durante
los meses evaluados entre abril de 2017 y diciembre de 2018

Precipitacion

Abr. May. Ago. Oct. Dic.

Ti :
l.po de.f’ruto Especie 107,0 | 85,9
dispersién
Cordia cylindrostachya
Bayas y drupas: Palicourea angustifolia
animales Rhamnus goudotiana
Schefflera fontiana
Billia rosea
Capsula: Bocconia frutescens
gravedad, viento,
animales Cinchona pubescens

Clethra fagifolia
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Precipitacion

Abr. May. Ago. Oct. Dic.

Tipo de fruto: .

. s s Especie
dispersion
Cépsula: Clusia multiflora
gravedad, viento,
animales Weinmannia tomentosa
Esporas Cyathea meridensis
Nuez Quercus humboldtii

Fuente: elaboracion propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

En el predio Penas Blancas se hizo seguimiento a 18 especies de arboles y arbus-
tos de bosque y vegetacién secundaria. No obstante, pese a que es vecino con el
predio La Esmeralda, son diferentes las condiciones de humedad y topograficas,
porque se encuentran en flancos contrarios de la misma cadena montafiosa, y
esto hace que la vegetacion se exprese de forma diferencial con especies y en
abundancias distintas. Sin embargo, en cuanto a los patrones de floracion y fruc-
tificacion de las especies, se observaron los mismos, es decir, se presentan picos
de floracién y fructificacién en mayo y diciembre, justo después de los meses
mas lluviosos del afio (abril y octubre) (figura 3.7).
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Figura 3.7. Predio Pefias Blancas (Bojacd): respuesta mensual en la fructificacién estimada como
el porcentaje de copa con presencia de botones, flores y frutos maduros e inmaduros

Fuente: elaboracién propia.

Sin produccion
Bajo: 1-10
Medio: 11-30
Alto: mas de 30

Floracién
Fructificacion
Frutos maduros
Precipitacion
histérica
1981-2010

101



| De semillas a bosques |

EL 30% de las especies florecen entre mayo y agosto; mientras que las restantes
se distribuyen entre la temporada seca de julio a agosto, y otras al final del afo,
después de la segunda temporada anual de lluvias. La fructificacion, por su parte,
se concentra en el periodo de mayo a octubre (tablas 3.11y 3.12).

Tabla 3.11. Predio Pefas Blancas (Bojacd): promedios mensuales de precipitacion histérica
y floracién estimada como el porcentaje de copa con flores o botones entre abril de 2017 y
diciembre de 2018

Precipitacion

Abr. May. Jul. Oct. Dic.

Tipo de fruto:

. . E i
dispersion specie

Aquenio: gravedad  Cecropia telenitida

Aniba panurensis

Chamaedorea linearis

Miconia floribunda

Bayas y drupas: Miconia theaezans

animales

Morella pubescens

Myrcianthes rhopaloides

palicourea demissa

Saurauia scabra

Brunellia comocladifolia

Cedrella montana

Capsula: gravedad Cinchona pubescens

viento, animales

Croton magdalenensis

Guarea kunthiana

Meriania peltata

Cipsela: viento Verbesina quetamensis

Sin produccion .

Esporas: viento Cyathea catacampta
Bajo: 1-10 . P 4 P

Medio: 11-30 . Nuez: gravedad

. Quercus humboldtii
Alto: mas de 30 . y animales

Fuente: elaboracién propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).
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Tabla 3.12. Predio Pefias Blancas (Bojacd): promedios mensuales de precipitacion histéricay

fructificaciéon estimada como el porcentaje de copa con frutos maduros o inmaduros entre abril

de 2017 y diciembre de 2018

Precipitacion

Tipo de fruto: .
. L - Especie

dispersion

Aquenio: Cecropia telenitida

gravedad P
Aniba panurensis
Chamaedorea linearis
Miconia floribunda

Bayas y drupas: Miconia theaezans

animales

Morella pubescens

Myrcianthes rhopaloides

Palicourea demissa

Saurauia scabra

Cépsula: gravedad
y viento

Brunellia comocladifolia

Cipsela: viento

Cedrella montana

Cinchona pubescens

Croton magdalenensis

Guarea kunthiana

Meriania peltata

Verbesina quetamensis

Esporas: viento

Cyathea catacampta

Nuez: gravedad
y animales

Quercus humboldtii

Abr.

107,0

May.

85,9

Jul.

Fuente: elaboracion propia a partir de Murcia y Franco (2020); Ideam (2020) y CAR (2020).

Oct.

Dic.

. Sin produccion
. Bajo: 1-10

Medio: 11-30

. Alto: mas de 30

103



| De semillas a bosques |

3.1.3. Pasos para la propagacion a partir de semillas

Una vez identificadas y seleccionadas las fuentes semilleras, se recolectan los
frutos o las semillas que ingresaran a los viveros para dar paso a las actividades
relacionadas con la propagacion sexual mediante semillas, como se ejemplifica
en la figura 3.1. A continuacion, se detallan los métodos que parten de un ejer-
cicio experimental, de observacién y de manejo adaptativo y técnico, utilizados
ademas para el analisis de la calidad de la semilla, el trasplante, el registro y el
analisis de datos.

3.1.3.1. Recoleccion de frutos y semillas

Las técnicas utilizadas para recolectar semillas dependen de la especie, parti-
cularmente de la unidad de dispersién (p. €j., frutos carnosos, frutos secos inde-
hiscentes, semillas individuales) y del tipo de dispersién (Schmidt, 2018). En la
figura 3.8 se detallan los métodos de recoleccion utilizados para las especies de
los ecosistemas de bosque andino, altoandino y paramo humedo.

Una vez se colecten las semillas en campo, estas se deben guardar en una bolsa
de papel o algoddn, con tres propésitos: 1) evitar un alto contenido de humedad,
2) prevenir incrementos de temperatura y 3) mantener una buena aireacion (Var-
gas et al, 2014). En el caso de las semillas de dispersion anemdcora, se recomien-
da poner cuidadosamente la bolsa sobre los frutos y, posteriormente, realizar el
corte, para evitar que se dispersen. En este caso, los frutos han sido almacenados
en bolsas sellables y, a su llegada al vivero, se ponen a secar como lo establece el
protocolo (figura 3.9).
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Frutos caidos y seleccion en el suelo

Se recolectan cuando las semillas o frutos caen
naturalmente. Esto se debe a que se encuentran en fase
de dispersion y porque son lo suficientemente grandes
como para encontrarlos en el suelo. Es importante revisar
que no estén danados, afectados por patégenos o haya
infestacion de insectos. Se deben considerar varias
recolecciones en el caso de ser semillas recalcitrantes.
Este método fue utilizado Unicamente en el ecosistema
de bosque himedo andino debido a los métodos de
dispersion (p. ej., barocoria) y tipo de fruto (p. ej., Glande
o0 baya).

Recoleccion manual

Es el método mas basico y muy flexible en el que la
cosecha se hace a mano y directamente de la planta. Los
frutos estan en una ubicacion accesible, lo que permite
usar las dos manos para depositar las semillas en una
bolsa u otro recipiente. Se ha complementado con el
método de sacudir o golpear las ramas para desprender
los frutos o semillas; es muy efectivo cuando se observan
frutos con distintos grados de madurez en una planta. Al
sacudir suavemente las ramas, los frutos o semillas que se
encuentren en la fase de dispersién natural se
desprenderan facilmente. En cambio, los frutos o semillas
menos maduras no caeran.

Corte de ramas con frutos

Consiste en el corte de las frutas o ramas frutales con
tijeras o en algunos casos de arboles muy altos con
bajarramas; para el bosque andino y, en ocasiones,
bosque altoandino. Generalmente, el corte con tijeras es
suficiente para alcanzar las ramas de las especies mas
altas, pero podria complementarse con cuerdas para
intentar jalar hacia abajo las ramas y cortar; ademas, se
utilizan binoculares para identificar acertadamente donde
se encuentran.

Figura 3.8. Métodos de recoleccion de frutos y semillas

Fuente: adaptado a partir de Schmidt (2018) y Vargas (2007).

105



| De semillas a bosques |

Figura 3.9. Recoleccion de frutos en bolsa tipo Ziploc y rétulo de informacién
Foto: Jessica Cafdn Paez.

Las bolsas deben rotularse con el nombre de la especie (cientifico o comun), el lu-
gar de colecta, la fecha de colecta, la técnica de recoleccion y, en el caso de haber
recolectado el lote de un individuo previamente seleccionado como fuente semi-
llera, el nimero de la fuente semillera (Pedrini et al,, 2020; Wilkinson et al,, 2014).
En el trasporte, los frutos o semillas deben mantenerse aireados y secos, pues su
viabilidad y vigor pueden disminuir (Vargas et al, 2014). Si se colectan y deben
permanecer en un lugar de paso, estas deben ponerse a secar sobre una superficie
absorbente a temperatura ambientey, luego, almacenarlas provisionalmente en un
lugar fresco y bajo sombra (Inderena, 1980).
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3.1.3.2. Beneficio o limpieza de frutos y semillas

Generalmente, para la extraccion de las semillas de los frutos se utilizan trilla-
dores para frutos secos y maceracion para los frutos carnosos. EL método mas
facil es romper la estructura de dispersion y extraer de forma manual las semillas;
pero herramientas como coladores, alicates, papel lija, rodillos, tamizadores, entre
otros, facilitan y hacen eficiente el proceso, siempre y cuando se tenga precaucion
de no dafar la semilla (Frischie et al, 2020). Esta practica es libre y cada viverista
puede tener una técnica especifica por especie; depender3, entonces, de la ex-
perticia y creatividad del encargado.

Existen algunas reglas generales por tipo de fruto. Por ejemplo, para los carnosos,
el método es la maceracion mecanica o por inmersién en agua y fermentacién por
un espacio de tiempo segln el tamafio y las semillas (Frischie et al,, 2020). Esta
técnica permite tratar quimicamente la testa y se obtiene una semilla sin latencia
para lograr una adecuada y rapida germinacion (Schmidt, 2018). Después de un
tiempo pertinente de secado, la semilla esta limpia y manejable para el almace-
namiento o siembra.

El beneficio de los frutos secos se realiza secandolos al sol, mientras abreny sueltan
las semillas para ser inmediatamente sembradas o almacenadas; sin dejarlas mu-
cho tiempo al sol, a fin de evitar alta desecacidn y posterior pérdida de viabilidad
(Schmidt, 2018). También se puede hacer una separacién manual, como en el caso
de los frailejones; sacudiendo las inflorescencias, como en el caso de las puyas, o
pasando las semillas sobre un colador, como en el caso de los sietecueros. En la fi-
gura 3.10 se describen los métodos de beneficio utilizados para cada tipo de fruto.
Una vez se obtiene la semilla, se hace una Ultima revision y limpieza, y se extienden
sobre bandejas para secado por minimo cuatro dias a temperatura ambiente.
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Legumbre Foliculo

Capsula Bellota
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Lupinus interruptus Brunellia propinqua Brachyotum strigosum Quercus humboldtii
a . Al recolectarse, se procura que estén Debido a que la capsula se recolecta abierta . .
o Se abre la vaina manualmente para extraer . € P 9 . . 9 P . ' No necesitan beneficio; pueden sembrarse
Y . abiertas. Se pueden obtener las semillas en vivero se sacude repetidamente hasta .
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Puya santosii Espeletia killipii Verbesina crassiramea
Una parte de las semillas pueden separarse agitando el fruto, pero en ocasiones quedan en las Agitar las ramas para lograr desprender la mayoria de las semillas. En caso de ser necesario,
capsulas. Pueden retirarse con ayuda de un pincel, ya que son muy delicadas. retirar una a una las restantes.
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)
(=}
0
=}
c
)
]
(%)
)
(=]
)
=
L
-

Juglans neotropica Drimys granadensis

Gaultheria myrsinoides

Extracciéon himeda. La pulpa de la fruta se ablanda dejandola de 12 a 24 horas en agua 'y

. . . . Extraccion himeda. La pulpa de la fruta se ablanda dejandola de 12 a 24 horas en agua.
lavado. Para J. neotropica se rastrilla el fruto con un cepillo de cerdas duras y se deja durante 30 . . s .
L . . . . Debido a que contienen multiples semillas, se deshacen los frutos dentro de una maya finay se
dias; también se puede dejar al sol hasta que se descomponga la carnosidad. En otras especies, .
. . . dejan secar.
cuando estd blando el fruto, se frota sobre una malla o superficie para extraer la semilla.

Figura 3.10. Tipos de fruto y descripcién del método de beneficio
Fuente: adaptado de Schmidt (2018).
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Una parte de gran importancia en la limpieza es revisar que no haya agentes da-
Ainos en la semilla, los frutos o la bolsa del lote colectado —por ejemplo, larvas
(figura 3.11), huevos, hongos y otros que pueden afectar la calidad de las plan-
tulas—, por lo que es recomendable eliminar el lote completo de semillas. Asi
mismo, separar semillas puras de material inerte, otras semillas, restos de frutos,
hojas o tallos, con el propésito de obtener un lote lo mas limpio posible (Frischie
et al,, 2020).

Figura 3.11. Larva en una semilla de lote de amarillo (Aniba panurensis)

Foto: Oscar Silva Forero.
3.1.3.3. Almacenamiento

El proceso de almacenamiento de las semillas implica la disposicion de un re-
frigerador con temperatura a 4°C y una humedad al 20%, en el cual se deben
almacenar lotes de semillas ortodoxas con un fungicida de contacto que las re-
cubra y prevenga su afectaciéon por hongos (Vitavax), utilizando bolsas sellables
0 caja de Petri como contenedor (figura 3.12). Los lotes de semillas ingresados a
los viveros se propagaron inmediatamente, debido a la demanda del proyecto o
se almacenaron en bolsas por un corto periodo.
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Figura 3.12. Almacenamiento de semillas en el vivero de la Reserva Bioldgica Encenillo

Fotos: Jessica Candn Paez.

3.1.3.4. Andlisis de calidad de semillas nativas

Se adaptaron y aplicaron las pruebas de analisis de calidad de semilla nativa,
como se describe en la figura 3.13 para la mayoria de especies con semillas me-
dianas y grandes, pues no se contaba con los equipos necesarios para analizar
semillas diminutas ni de dispersion anemdcora; pero se presenta informacién
de cantidad de plantulas germinadas, dias de inicio del proceso germinativo y
duracion del proceso germinativo, al igual que para las especies que se propaga-
ron antes de establecer el protocolo. Por ende, la informacion de germinacion se
divide en dos grupos:

* Especies propagadas al voleo de semilla, diminuta o propagadas antes de

la aplicacion de pruebas: sin tratamiento pregerminativo.
* Especies a las que se les aplico prueba de calidad: informacién completa.
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Determinacion por peso (PMS)

Muestra representativa

>4

1§

Prueba de pureza (USP)

Figura 3.13. Metodologia de analisis de calidad de semillas nativas

Seleccién al azar y pesaje de los ocho
grupos de 100 semillas. En el caso de
recibir menos de 800 semillas, utilizar
50 semillas por ocho submuestras.

Unidad de medida: gramos de cada
grupo

Resultado: estadistica descriptiva 'y
regla de tres para obtener el valor por
1000 semillas

1. Mezcla manual y separacion, en tres
repeticiones para obtener finalmente
un kilo de semillas. Generalmente,
ingresa menos de un kilo al vivero,
por lo que se analiza el lote completo.

2. Tomar al azar 8 grupos de 100
semillas = 800 semillas

Unidad de medida: gramos de la
muestra/lote

1. Las semillas se revisan sobre una
superficie limpia y se separa por
semilla pura; otras semillas y material
inerte (trozos de semilla, particulas de
roca, suelo, arena, tallos, hojas entre
otros que no sean la semilla).

2. Se conservan las semillas puras y se
eliminan los otros componentes
Unidad de medida: gramos de cada
grupo
Resultado: regla de tres para obtener
el porcentaje por puras, inertes y otras

Fuente: Bosques & Semillas et al. (2019); FAO (2019); Gonzalez y Orozco (2017); Inderena (1980); ISTA (2019); Pedrini

y Dixon (2020); Schmidt (2018); Vargas et al. (2014).

1. Escoger un minimo de 25 semillas (a 100) y realizar prueba de corte (corte longitudinal
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en la semilla), puncién (suave presién con pinzas) o flotacién (recipiente con aguay

esperar a que floten las vacias).

2. Contar semillas viables (con embrién), vacias o inviables (si se evidencian patégenos).

*También se utiliza prueba con tetrazolio pero no se aplicé*

Unidad de medida: gramos de cada grupo y cantidad

Resultado: regla de tres para obtener el porcentaje por puras, inertes y otras. También

calcular = (n.° semillas puras y / n.° semillas total)x 100

“ Tipo Il de la prueba: se aplican tratamientos antes de la prueba de germinacion, segin el

tipo de testa, informacién de la especie e informacién secundaria*

1. Limpiar las semillas con agua en chorro y realizar imbibicién de 24-48 horas

2. Tratamientos pregerminativos:

Testa dura — latencia exégena

Testa blanda — latencia endégena

Escarificacion mecénica:

- Corte de la semilla por el lado que opuesto
al embridn (corta ufas o navaja)

- Lijado de la testa (papel de lija)

- Punzado de la semilla

Acido giberelinico:

Diluir en agua y revolver hasta conseguir

una mezcla homogénea. Concentracién utilizada
500 ppm. Imbibicién de las semillas

Estratificacion:

- Agua a 70 °C, imbibicién por 5a 10 sy se
transfieren inmediatamente a un recipiente de
agua fria para evitar el dafio del embrion

Estratificacion:

- Refrigeracion en 1 a 3 °C por 4 a 20 semanas

- En hdmedo: poner las semillas (pequefas) en
toallas desechables mojadas y refrigerar

- Congelamiento-descongelamiento o en himedo

1. Seleccionar un medio de germinacién y contenedor donde se quiere llevar a cabo la
prueba: cama, caja de Petri, Yiffy, etc.

2. Tomar al azar 400 semillas para cuatro réplicas de 100 semillas. Si hay menos semillas
disponibles, utilizar 100 semillas para 4 réplicas de 25. Destinar la misma cantidad por
tipo de tratamiento germinativo. Para semillas diminutas se sembré un gramo.

3. Sembrar en filas sobre el medio de crecimiento las semillas, quedarian por ejemplo,
4 filas de 25 semillas cada una por tratamiento.

4. Registrar germinacion cuando la radicula sea visible.

“ Las condiciones ambientales dadas por la infraestructua del vivero son similares para
todas las pruebas*
Unidad de medida: cantidad de semillas germinadas
Resultado:

- Porcentaje de germinacién = - Tiempo medio de germinacién =

(NUm. semillas germinadas) Ynxt;
X 100 X 100
(NGm. semillas sembradas) (Total germinadas)

- Curva de germinacion

Prueba de germinacion (USG)

L J

Semillas puras vivas (SPV) Semillas puras germinables (SPG)

spy = Prueba de viabilidad (%USV) x Prueba de pureza (%USP) spG = Prueba de germinacién (%USG) x Prueba de pureza (%USP)
100 100

*Se aplica cada prueba con tratamiento pregerminativo*
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3.1.3.5. Propagacion

En la figura 3.14 se detallan los métodos utilizados; de estos, la siembra al voleo
podria presentar un problema de densidad que puede evitarse sembrando la se-
milla mezclada con arena o una a una en la cama de germinacién, pues de esta
forma se obtiene una mejor germinacion. Es importante siempre marcar (p. €j.,
con una paleta) cada lote sembrado para facilitar el seguimiento, ya que se podria
olvidar con facilidad qué especie esta sembrada en las camas de germinacion.

Surcos o lineas trazadas a 5 cm de distancia,
distribuyendo las semillas a una cantidad conocida
(2,5 cm de distancia y la mitad del tamafo de la
semilla de profundidad). Se cierran los surcos con
el sustrato levantado

Surcos para
semillas
medianas

Alvoleo para

semillas Se esparce la semilla por toda la superficie de la
pequenas o cama de germinacion. Se tapa con una capa fina
de dispersion de sustrato fino.

anemocora

Para las semillas grandes, se entierra el micrépilo
en el sustrato por completo, dejando visible solo

Directa para | ) ) VISt
la parte superior. La fotografia de la izquierda es

semillas . . .
una cama especial construida para la propagacion
grandesy
de rapid de roble y nogal.
G r?P'_ © Para las de rapido crecimiento, se introduce en
crecimiento el hueco a 0,5 cm de profundidad y cubrir (p. e.,
Lupinus interruptus).
En lineas, distribuyendo las semillas en una
Cama poco cantidad conocida. Se ha utilizado para aplicar
profunda tratamientos pregerminativos a especies de

frailejon (Espeletia spp.).

Figura 3.14. Tipos de siembra utilizados en los viveros del Proyecto Nueva Esperanza

Fuente: adaptado de Trivifo y Torres (2009); Wilkinson et al. (2014).

Las condiciones ambientales en las que fueron propagadas las semillas nativas
se resumen en la figura 3.15. El invernadero ubicado en Guasca, a una altura de
2988 ms.n.m., es de tipo permanente con cubierta de plastico transparente con
filtro UV, reforzado en su interior con geotextil y alas de ventilacion en la parte
superior de la estructura (condicién climéatica tipo uno). Por su parte, el inver-
nadero ubicado en Bojacg, a una altura de 2179 ms.n.m., es de tipo temporal y
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cuenta Unicamente con la cubierta de plastico y alas de ventilacion (condicidn
climética tipo dos).

a. Vivero en la Reserva Biolégica Encenillo (Guasca)

Municipio Guasca

Vereda La Trinidad
Altitud 2988 ms.n.m.
Temperatura Media anual 12 °C
Precipitacion 1300 mm/anual
Humedad relativa Anual 84 %

b. Vivero en la vereda Roble Hueco (Bojaca)

Municipio Bojaca

Vereda Roble Hueco
Altitud 2179 ms.n.m.
Temperatura Media anual 14 °C
Precipitacion 823,9 mm/anual
Humedad relativa Anual 91 %

Figura 3.15. Condiciones ambientales para la propagacion de especies nativas. a) Condicion
tipo uno; b) condicién tipo dos

Fuente: elaboracion propia.

EL 79% de las especies se propagaron bajo las condiciones climaticas tipo uno;
el 17 %, en las condiciones tipo dos, y el 4%, en ambas condiciones. En la sec-
cién 3.1.4 se detallan los resultados obtenidos por especie con el propésito de
dar a conocer que algunas registran mejor desempeno bajo determinada condi-
cién climatica.

3.1.3.6. Trasplante

Preferiblemente, esta actividad debe realizarse en un dia fresco, nublado o llu-
vioso, temprano en la manana o al finalizar la tarde, y evitando tocar la raiz de
las plantulas con las manos, ya que el calor corporal podria generar danos en el
sistema radicular (Trivifio, 2019). Por otro lado, al extraer las plantulas del germi-
nador, se debe revisar su estado fitosanitario, ya que si presentan torcedura de
tallo, sistema radicular deficiente, tallo delgado o afectacion por hongo, deben
desecharse, pues el estado deficiente de la plantula desde el trasplante incide
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en la baja sobrevivencia del material llevado al campo (Trivifio, 2019). La técnica
de trasplante utilizada se explica en la figura 3.16.

Paso uno

* Embolsado listo, htmedo y ahoyado dentro de la
zona de crecimiento.

Paso dos

» Extraer cuidadosamente la plantula de la cama de
germinacion para evitar el dafio de raices.

+ Transportar en un recipiente con agua fria (puede
aplicarse alguna hormona).

+ Sila plantula presenta torcedura de tallo o raiz,
debe ser eliminada, al igual que si esta afectada
por algin patégeno.

Paso tres

* Ya que la raiz estd himeda, introducirla en el
sustrato lo mas recto posible. Se puede utilizar
un palo de madera o cualquier instrumento recto
que ayude a acomodar la raiz.

* Cerrar el hueco con ayuda de este mismo
instrumento evitando camaras de aire dentro del
sustrato.

Figura 3.16. Procedimiento para un buen trasplante

Fuente: elaboraciéon propia.
3.1.3.7. Seguimiento a la germinacion y el crecimiento

El seguimiento se entiende como la evaluacion de un proceso por medio de la
recoleccién y andlisis de informacién obtenida a lo largo del tiempo (Aguilar Ga-
ravito & Ramirez Hernandez, 2016). Por lo anterior en los viveros del convenio
se realizé seguimiento a los procesos de germinacion, mortalidad y crecimiento
de las plantulas en la zona de germinacion y toma de datos de mortalidad y cre-
cimiento en las zonas de crecimiento y rustificacion. La toma de datos se pue-
de realizar mensualmente en los ecosistemas de paramo a bosque altoandino, y
cada quince dias en el ecosistema de bosque andino.
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3.1.3.7.1. Toma de datos

En la zona de germinacion se cuenta el nimero de plantas por lote germinado,
lo que resulta facil en semillas que se sembraron en bolsas o en surcos. Entre
tanto, para las que se sembraron al voleo (alta densidad) se utilizan cuadrantes,
con la finalidad de contar acertadamente la cantidad total (figura 3.173a). También
se toman datos del promedio de altura y diametro del tallo de una muestra re-
presentativa por grupo (figura 3.17b), y en la zona de crecimiento y rustificacion
se toman datos de cantidad de individuos vivos y muertos, promedio de alturay
didmetro (figura 3.17¢).

Figura 3.17. Toma de datos en la zona: a) germinacién, b) crecimiento y c) rustificacion

Fotos: Jessica Cafion Paez y Oscar Silva Forero.
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Para medir la altura (maxima) se registra la longitud total del individuo desde la
base del tallo hasta la yema apical; se toma con flexdmetro y se registra en centi-
metros (Cornelissen et al,, 2003). EL didmetro del tallo se tomé con calibrador o pie
de rey manual, el cual registra la variable en milimetros (Vargas & Jiménez, 2017).

3.1.3.7.2. Andlisis de datos

Con la informacion recolectada se calcula el porcentaje de mortalidad, la curva de
crecimiento y la tasa de crecimiento en altura/mes por especie (Hunt, 1990), asi:

hz_hl
t,—t

TCA =
Donde: h = altura en el tiempo 2 y en el tiempo 1; t = tiempo 2 y 1.
3.1.4. Resultados de la propagacion a partir de la semilla

Se propagaron un total de 68 especies nativas, de las cuales 18 son del ecosis-
tema de paramo; 13, de la zona de transicion bosque altoandino y paramo; 9,
de bosque altoandino; 15, de bosque andino, y 13, de un amplio rango de dis-
tribucioén, por lo que se clasificaron entre el ecosistema de bosque altoandino y
ecosistema de bosque andino (figura 3.18). Como resultado de esta experiencia
de propagacion, al final del libro se presentan 23 fichas de especies.
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)4 Paramo (18) 3700
Brachyotum strigosum (zarcillo),
Cortaderia nitida (cortadera), Diplos-
tephium phylicoides (romero blanco),
Espeletia argentea (frailejon plateado),
Espeletia grandiflora (frailejon), Espeletia killipii
(frailejon), Espeletiopsis corymbosa (frailejon),
Festuca sp. (paja), Gaultheria myrsinoides (reventa-
dera), Gaultheria sp. (totiadera), Hypericum lycopo-
dioides, Miconia ligustrina (tuno), Miconia summa
(tuno), Oreopanax mutisianus (mano de 0so), Pentacalia
nitida (romerillo de paramo), Pentacalia pulchella (romeri-
llo), Puya santosii (puya) y Puya nitida (puya)

Transicion bosque altoandino-paramo (13) 3200

Ageratina aristei (amargoso), Ageratina glyptophlebia (amargo-

50), Baccharis prunifolia (chilco negro), Berberis goudotii (uha de
gato), Cestrum buxifolium (tagua), Diplostephium tenuifolium (palo
blanco), Gaiadendron punctatum (tagua), Hesperomeles goudotiana
(mortifio), Macrocarpaea macrophylla (tabaquillo), Miconia elaeoides
(tuno), Myrcianthes rhopaloides (arrayan negro), Myrsine dependens
(maiz tostado) y Tibouchina grossa (sietecueros)

Bosque altoandino (9) 3000

Ageratina asclepiadea (blanquillo), Ageratina boyacensis (amargoso), Aniba sp.
(amarillo), Brunellia propinqua (cedrillo), Drimys granadensis (canelo), Geissan-
thus andinus (aguado), Lupino interruptus (lupino o chocho), Vallea stipularis
(raque) y Weinmannia tomentosa (encenillo)

Bosque andino-bosque altoandino (12) 2600

Baccharis latifolia (chilco), Cestrum mutisii (tagua), Dendropanax sp., Juglans neotropica
(nogal), Lippia hirsuta (salvio blanco), Morella pubescens (laurel de cera), Oreopanax incisus
(mano de 0s0), Quercus humboldtii (roble), Rhamnus goudotiana (colorado), Solanum oblongi-
folium (tomatillo), Verbesina crassiramea (cocua) y Viburnum tinoides (garrocho)

(]
(S
[
©
(<
=
c
(V)
()
=
o
o
(2]
(%]
o
=
)
(<]
(S
c
(]
o
c
©
o |
=
=
m
(]
-
c
v
©
)
—
o

Bosque andino (15) 2300

Ageratina ampla (pegamosco o Jarilla), Aniba panurensis (amarillo), Axinaea sp. (tuno), Bocconia frutes-

cens (trompeto), Brunellia comocladifolia (cedrillo), Chamaedorea linearis (palma chonta), Cordia cylindros-
tachya (salvio), Croton magdalenensis (sangregado), Guarea kunthiana (maco), Hedyosmum crenatum (grani-
z0), Miconia floribunda (tuno), Miconia theaezans (tuno), Palicourea angustifolia (café de monte), Palicourea
demissa (cafeto) y Verbesina nudipes (camargo)

Figura 3.18. Distribucion de especies nativas propagadas en vivero por zona para el proyecto
Nueva Esperanza

Fuente: informacion recopilada en los planes de compensacién construido por Fundacién Natura para las
respuesta a las obligaciones ambientales asignadas a EPM por la construccion y operatividad de la linea
eléctrica Nueva Esperanza.
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3.1.4.1. Ecosistema de pdramo

Se recolectaron 32 lotes de semilla de las 18 especies de paramo listadas en la
figura 3.18. Las técnicas de recoleccion fueron tijeras para las especies de disper-
sién anemadcora y bardcora con tipo de fruto cipsela, capsula y cariopsis, y técni-
camanual en especies de fruto carnoso de habito arbustivo o arbolito que, por su
bajo porte, permite un acceso directo a los frutos (figura 3.19). Las diferencias en
recoleccion corresponden a la oferta tipica de frutos en este tipo de ecosistemas,
donde predominan aquellos dispersados por el viento (Bonilla, 2005), el periodo
de fructificacion y a la demanda del proyecto.
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myrsinoides strigosum

Espeletia argentea

Figura 3.19. Cantidad de recolecciones por tipo de fruto en el ecosistema de paramo

Fuente: elaboracion propia.

La relacion peso fruto-peso semilla se observa en la figura 3.20, donde las especies
con igual promedio de peso son los pastos (Cortaderia nitida 'y Festuca sp.), romero
blanco (Diplostephium phylicoides), romerillo de pdramo (Pentacalia nitida) y rome-
rillo (Pentacalia pulchella). Para las demas especies, la proporcién fruto-semilla es
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mayor, debido al tipo de fruto o la unidad que se colecta en campo; por ejemplo,
de los frailejones (Espeletia spp.) se colectan los capitulos completos; de las puyas
(Puya spp.), la infrutescencia, y en el caso de los frutos carnosos, como los tunos
(Miconia spp.) y la reventadera (Gaultheria myrsinoides), la semilla diminuta repre-
senta menos de la mitad del peso recolectado. La menor diferencia en promedio
es para los frutos de mano de oso (Oreopanax mutisianus), ya que la semilla es de
un tamano proporcional al fruto.

450
400
350
300
250

Promedio de peso (g)

m Peso de los frutos (g) Peso de las semillas (g)

Figura 3.20. Relacion de peso de fruto-peso semillas de especies del ecosistema de paramo

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.21 se resume la informacion de fruto y semilla por especie recolec-
tada. Se puede observar una predominancia de frutos secos indehiscentes y de-
hiscentes, asi como frutos carnosos tipo baya y drupa. Se menciona la coloracidn
que deben tener los frutos en la maduracion; por ejemplo, para los de dispersion
anemacora es recomendable que estén secos y que las flores/inflorescencias es-
tén totalmente abiertas. También, como resultado de la observacién y tacto del
grosor de la testg, se establece que la mayoria de las semillas poseen testa blanda
y solo una dura (mano de oso [O. mutisianus]), lo que estd relacionado con el tipo
de latencia identificado por Vargas et al. (2014): endégena, foto y termodormancia.
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B R SRS

Oreopanax mutisianus

Figura 3.21. Datos de frutos y semillas por especie del ecosistema de paramo

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamaiio fruto (cm): 0,66 x 0,65
Color M: Café opaco

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamaiio fruto (cm): 0,21 x 0,1
Color M: Negro

n.° semillas en fruto: 1
Testa: Blanda

Tamaio semilla (cm):

0,21 x0,10

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamaiio fruto (cm): 0,18 x 0,02
Color M: Negro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm):

0,18 x 0,02

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamaiio fruto (cm): 0,36 x 0,39
Color M: Café-Beige

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamaiio fruto (cm): 0,62 x 0,54
Color M: Morado oscuro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,6 x 0,52

D/I: dehiscente o indehiscente; color M: color del fruto maduro.

Fuente: elaboracién propia.
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Pentacalia pulchella

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cariépside

Tamano fruto (cm): 0,66 x 0,65
Color M: Café opaco

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamanio fruto (cm): 0,31 x 0,11
Color M: Negro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaio semilla (cm):

0,31 x0,11

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamano fruto (cm): 1,07 x 1,18
Color M: Rojo oscuro

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamano fruto (cm): 0,28 x 0,29
Color M: Rojo oscuro

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Indehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamano fruto (cm): 0,48 x 0,22
Color M: Beige

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamanio semilla (cm):

0,11 x 0,03

4

: ! i £ :::;'

Puya santosii
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D/I: Indehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamaiio fruto (cm):

0,66 x 0,27

Color M: Beige

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): 0,18 x 0,06

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamaiio fruto (cm): 0,53 x 0,24
Color M: Negro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaio semilla (cm):

0,53 x 0,24

D/I: Indehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cariopsis

Tamaiio fruto (cm): 1,83 x 0,03
Color M: Beige

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): 0,44 x 0,12

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamaiio fruto (cm): 0,80 x 0,93
Color M: Morado oscuro

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamanio semilla (cm): Diminuta

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Poliaquenio

Tamaiio fruto (cm): 1,55 x 1,40
Color M: Café-Beige

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): 0,03 x 0,01
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Las especies de este ecosistema fueron propagadas bajo las condiciones am-
bientales tipo uno: en cama de germinacion, bandeja o canastilla al voleo para
todas las especies, a excepcién de los frailejones (Espeletia argentea, Espeletia
grandiflora, Espeletia killipii y Espeletiopsis corymbosa), y por surco (Unicamente
para mano de oso [O. mutisianus]). También en caja de Petri o caja plastica con
tapa por hileras, y en Jiffy, como una prueba de germinacion aplicada a los frai-
lejones (E. argentea, E. grandiflora, E. killipiiy E. corymbosa). Los frailejones no de-
ben permanecer en cajas mas de un mes y medio o dos meses, ya que por el alto
contenido de humedad se pudre el sistema radicular y se pierde el material. Para
las demas especies, las recomendaciones generales de propagacion son asegu-
rar un buen contenido de humedad en la cama de germinacién y ubicarlas en una
zona de luminosidad media-baja, a excepcion del mano de oso (O. mutisianus),
que germina bien bajo una luminosidad media-alta.

En cuanto a la germinacion, las especies romero blanco (D. phylicoides) y pino de
paramo (Hypericum lycopodioides) no germinaron tras cinco meses de estar en la
cama germinacion; se desconoce la causa. Aunque Vargas et al. (2014) mencio-
nan que la viabilidad de las Asteraceas recolectadas para sus experimentos de
propagacién mostraron una baja viabilidad y que el romero blanco (D. phylicoi-
des) registré un 100 % de semillas sin embrién, podria atribuirse la misma causa,
pero no se realizaron los estudios necesarios para corroborar esta afirmacion.

En la tabla 3.13 se resumen los resultados de germinacion para las 11 especies
del grupo uno, y la especie que mas rapido germiné fue romerillo (P. pulchella).
De los resultados obtenidos, la puya (Puya nitida) fue la especie que registro el
mayor tiempo de inicio (67 dias), con un tiempo similar de proceso activo de
germinacion, para un total de 702 individuos en canastilla. En una prueba de ger-
minacion aplicada por Mancipe et al. (2018), esta especie tuvo un porcentaje de
germinacion de casi el 100% en una muestra de 200 semillas propagadas para
determinar su viabilidad. Por su parte, el tuno (Miconia ligustrina) registra en la li-
teratura un porcentaje de germinacion de aproximadamente 50 % bajo la técnica
tradicionaly un tiempo de inicio de germinacion de 46 a 63 dias (Ferndndez et al,
2020), lo que concuerda con los resultados obtenidos.
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Tabla 3.13. Germinacidn para especies del grupo uno del ecosistema de paramo

Especie Cantidad Dias de inicio Duracion del Cant_idad

propagada (g) proceso germinada
Brachyotum strigosum 1 19 45 882
Cortaderia nitida 94,2 34 74 66
Festuca sp. 13 34 74 113
Gaultheria myrsinoides 28,1% 55 83 45.320
Gaultheria sp. 0.5 53 37 1305
Miconia ligustrina 9% 41 51 4640
Miconia summa 14% 22 74 7950
Pentacalia nitida 65.5 29 59 1956
Pentacalia pulchella 10,4 11 18 426
Puya santosii 10,4 38 111 5280
Puya nitida 27,2 67 60 702

* Aproximadamente la mitad de este peso corresponde a restos de fruto como resultado de la técnica
de beneficio.

Fuente: elaboracion propia.

Al contrastar los resultados obtenidos de la reventadera (G. myrsinoides) con lo
reportado por Vargas et al. (2014), se concluye que el proceso fue deficiente, ya
que se asegura un porcentaje del 82 % en condiciones no controladas de labo-
ratorio y un tiempo de 23 dias de germinacion, teniendo como base que 100
semillas de esta especie equivalen a un peso de 0,01 g, lo que corresponderia a
aproximadamente un 32 % de germinacion obtenido en estos experimentos. Una
causa probable de la baja germinacion es la alta densidad a la que se sembraron
las semillas en cama de germinacién y a que no se aplicé ningun tratamiento
pregerminativo para romper la latencia, como estratificacion (Vargas et al,, 2014).

Respecto al grupo dos, para mano de oso (O. mutisianus) no se aplicé ningln
tratamiento pregerminativo, por lo que arroj6é un porcentaje de germinacion del
43,04% (USQ). Se recomienda romper la posible latencia fisica que presentan
estas semillas y no almacenarlas, pues aparentemente son recalcitrantes (Bos-
ques & Semillas et al,, 2019; Vargas et al, 2014) (figura 3.223a). Las especies de
frailejon (Espeletia spp. y E. corymbosa) se sometieron a diferentes medios vy
contenedores de germinacion, pero la mayoria arrojaron porcentajes muy bajos
(<1%), por lo que en la figura 3.22b se exponen las pruebas con los mejores re-
sultados. La especie E. argentea se propag6 en caja plastica con giberelinas para
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romper la latencia fisiologica, y como resultado se obtuvo un 5,18 % de semillas
puras germinables (SPG). Caso similar a E. corymbosa, también propagada en caja,
que presentd un 1,74 % de SPG, lo que refleja, junto con los demas indices, que
el lote de semillas era de baja calidad, baja pureza y viabilidad. En los anexos 1y
2 se registran los resultados de los indices correspondientes al peso de mil semi-
llas, la prueba de pureza, la prueba de viabilidad, la prueba de germinacion, las
semillas puras vivas y las semillas puras germinables, que acompanan la infor-
macion de las figuras de las curvas de crecimiento y las curvas de germinacion.
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Figura 3.22. Curvas de germinacién para el grupo dos de especies del ecosistema de paramo:
a) Oreopanax mutisianus y b) tres especies del género Espeletia y Espeletiopsis corymbosa

Fuente: elaboracién propia.




| Obtencién de material vegetal |

Estas especies, bajo condiciones de laboratorio, han reportado un 20% y un 10%
de germinacion, respectivamente, y se han utilizado tratamientos de estratificacion
frio-himedo para romper la latencia, asi como giberelinas (Chaves, 2019; Vargas
et al, 2014). Por ejemplo, Mancipe (2020) aplic6é un tratamiento con giberelinas
a semillas de E. corymbosa y obtuvo un porcentaje de germinacion del 48%. En
la experiencia del Proyecto Nueva Esperanza, se obtuvo como resultado una baja
germinacion, probablemente se deba a una recoleccion de las semillas en una es-
tacion desfavorable, por lo que una mayor proporcion de las semillas estaria vacia
(Mancipe, 2020).

Entre tanto, E. grandiflorayy E. killipii arrojaron pruebas de germinacién (USG) ma-
yores al 20 %, viabilidad y pureza altas. La especie que mejor respondio a las
pruebas fue E. grandiflora, propagada en Jiffy sin giberelina (16,26 %); mientras
que en caja plastica llegaron al 11,48 % de germinacion (con giberelinas). Estos
resultados son favorables, teniendo en cuenta que Mancipe et al. (2018) obtu-
vieron un 20% de germinacion en condiciones de laboratorio para determinar
la viabilidad de las semillas, y Lara y Cardenas (2015), un 0% de germinacion en
condiciones de invernadero.

La mortalidad en la cama de germinacién fue mayor para el zarcillo (Brachyotum
strigosum; 69 %), debido a que el sistema de riego no cubria completamente la
superficie de germinacion y, por ende, una parte de las plantulas germinadas no
recibio la cantidad de agua necesaria para su desarrollo. Menor para el romerillo
de paramo (P. nitida) con el 2,86 % y nula para el frailején (E. corymbosa) y las pu-
yas (P. santosiiy P. nitida). En general, la mortalidad de estas especies en fase de
germinacién y establecimiento es baja (<10%).

La especie con el menor crecimiento fue la puya (P. nitida) con un incremento del
0,094 cm al mes (figura 3.23b); seguida por el frailejon plateado (E. argentea), con
un incremento mensual de 0,097 ¢m (figura 3.23c). En tanto que las especies de
mas rapido crecimiento fueron las gramineas (C. nitida'y Festuca sp.) y el romerillo
(P. pulchella; figuras 3.23a y 3.23c). Los resultados obtenidos para E. killipii con-
cuerdan con lo reportado por Mancipe (2020), pues al cabo de cuatro meses, los
individuos alcanzaron un promedio de altura de 0,88 cm.
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Figura 3.23. Curvas de crecimiento en germinador para las especies del ecosistema de paramo
por etapa sucesional. a) Especies de etapa pionera, b) especies de etapa intermedia, c) especies
de etapa avanzaday d) Miconia summa a alta y baja densidad

Fuente: elaboracion propia.

El tuno (Miconia summa) registré un incremento mensual de 0,114 cm en condi-
ciones de alta densidad, situacién que fue corregida mediante la separacion de
individuos en cama de germinacion, es decir, trasplante de cama de germinacion
a cama de germinacidn a una distancia de 5 cm. En la figura 3.23d se contrasta
el crecimiento en alta densidad y el crecimiento después de la separacion. Los
resultados son contundentes, ya que se obtuvieron 0,72 cm por mes vs. 0,114
cm por mes a alta densidad. Se puede concluir que el bajo incremento men-
sual registrado en el primer caso se ve influenciado por la competencia por re-
cursos en el proceso de emersién y crecimiento de la plantula (Wilkinson et al,,
2014), caso que podria ser similar para las demas especies de tunos (Miconia
spp.) y la reventadera (G. myrsinoides).

Para el trasplante de las especies de este ecosistema se recomienda una altura
minima de 10 a 12 ¢cm, hacer poda de hojas —no aplica para los frailejones (Es-
peletia spp. o E. corymbosa) ni para las puyas (Puya spp.)—, mantener con buena
humedad (no exceso para evitar pudriciéon) y estimular el sistema radicular con
auxinas (hormona del crecimiento), en especial para el tuno (M. summa). Por otro
lado, las especies de frailejon (Espeletia spp.y E. corymbosa) y puya (Puya spp.)
deben permanecer bajo sombra aproximadamente tres meses, después pasar a
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zona de crecimiento y, cuando alcancen 12-15 cm, llevarlas a una zona abierta
para estimular el crecimiento.

Los frailejones (Espeletia spp.y E. corymbosa) fueron trasplantados a bolsa peque-
fia (8 x 10 cm) o Jiffy, y se organizaron en canastillas dentro de la zona de germi-
nacion; posteriormente, fueron llevados a una zona de crecimiento, y al cumplir
la altura de 5 cm se trasplantaron a una bolsa convencional. Se observé mejor
desempeno en la bolsa pequena, ya que al ser tan lento el crecimiento de estas
especiesy requerir alta humedad, se pudrio6 el Jiffy y, por ende, moria el individuo.

Respecto a la mortalidad en el trasplante de las demas especies, la reventadera
(G. myrsinoides) registrd el mayor porcentaje (89,04 %), debido a la alta densidad
en el momento de la propagacién, ya que la mayoria de los individuos extrai-
dos de cama presentaban un sistema radicular pobre y un tallo largo y delgado.
El pico de mortalidad se presentaba 5-8 dias después del trasplante. La menor
mortalidad fue registrada para las especies de puya (Puyaspp.; <10 %), las cuales
tienen un excelente desempeno bajo condiciones de vivero.

Ahora bien, en la fase de crecimiento rdpido, el romerillo de paramo (P. nitida)
obtuvo la tasa de crecimiento méas alta, con 5,17 cm por mes (figura 3.24b); se-
guida por el romerillo (P. pulchella: 2,52 cm por mes), mano de oso (O. mutisianus:
1,65 cm por mes) y el zarcillo (B. strigosum: 1,19 cm por mes). De las especies de
frailejon, E. killipii registrd la mayor tasa de crecimiento con 0,81 cm por mes, y la
menor, E. corymbosa, con 0,26 cm por mes. En 12 meses estas especies alcanza-
ron una altura promedio de 6 cm.

25

20

15

10

Crecimiento (cm)

Meses

e e B. strigosum G. myrsinoides




| Obtencién de material vegetal |

60
50
€ 40
=
2
g 30
£
o
o
Y 20
v /_
—
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses
0 e M. ligustring e M.summa P. nitida P.santosii === P. nitida
30
25
e 20
e
2
g 15
£
v
S
g 10
5 —— _—
"7‘
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Meses
e [ argenteq == E. grandiflora E. killipii E. corymbosa e 0. mutisianus === P. pulchella

Figura 3.24. Curvas de crecimiento en bolsa para las especies del ecosistema de paramo por
etapa sucesional: a) especies de etapa pionera, b) especies de etapa intermedia y c) especies de
etapa avanzada.

Nota: No estan todas las especies, ya que algunas no se han trasplantado o llevan muy poco tiempo en bolsa.
Las lineas cortas corresponden al tiempo transcurrido del trasplante a la fecha de analisis de estos datos.

Fuente: elaboracion propia.

En general, la produccidon de especies de paramo esta lista para siembra, es decir,
con alturas mayores a 15 cm, después de aproximadamente dos anos de iniciada la
recoleccion de semillas en campo. A excepcién del romerillo de paramo (P. nitida)
y el romerillo (P. pulchella), pues al cabo de un afio alcanzaron los 30 cm de altura.
Esto quiere decir que la propagacion debe ser escalonada y progresiva, pues al
propagar las especies en el mismo periodo, el material vegetal mas rapido duraria
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mucho tiempo en vivero, lo que afecta su desempeno en campo si no se utilizan las
estrategias de mantenimiento adecuadas (véase apartado 3.1.5).

3.1.4.2. Zona de transicion entre pdramo y bosque altoandino

Se recolectaron 22 lotes de semillas de las 13 especies de la zona de transicion
listadas en la figura 3.18. Las técnicas de recoleccion utilizadas fueron tijeras
para las especies del tipo de fruto cipsela y capsula, y recoleccion manual, para
los tipos de fruto baya y drupa. De estos lotes recolectados, solo uno, de una de
gato (Berberis goudotii), fue marcado con fuente semillera del predio El Palmar.

En la figura 3.25 se presenta la cantidad de recolecciones por tipo de fruto. En
este punto es evidente la transicion de ecosistemas, ya que hay una menor repre-
sentacion de especies de dispersion anemdcora y mayor oferta de frutos carno-
sos, debido a la importante funcion de dispersion y consumo de estos frutos por
parte de las aves que tiene lugar en la zona de transicion hacia el ecosistema de
bosque altoandino (Andrade, 1993).

Baya Drupa Cipsela Capsula

o N 00 O

Cantidad de recolecciones

N W~ U,

1

- Z ‘ 4
Diplostephium Macrocarpaea
tenuifolium macrophylla

Myrcianthes

rhopaloides Berberis goudotii

Figura 3.25. Cantidad de recolecciones por tipo de fruto en la zona de transiciéon paramo-
bosque altoandino
Fuente: elaboraciéon propia.
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En la figura 3.26 se observa el contraste entre el promedio del peso recolectado
de los frutos y el peso de las semillas. Las especies con igual promedio de peso
son las de fruto cipsela, amargosos (Ageratina aristeiy Ageratina glyptophlebia),
el chilco negro (Baccharis prunifolia) y el palo blanco (Diplostephium tenuifolium).
Las demas especies (la mayoria de las recolecciones) reflejan una proporcién
fruto-semilla mayor, debido al tipo de fruto carnoso que tiene un mayor peso; en
contraste con el peso de los frutos, por ejemplo, especies como ufia de gato (B.
goudotii), tagua (Gaiadendron punctatum) y mortifio (Hesperomeles goudotiana).
En general, el beneficio de los frutos carnosos es facil, pues consta de la inmer-
sién en agua y maceracion para liberar las semillas; pero en el caso de la tagua
(G. punctatum), la carnosidad desprende una sustancia pegajosa que es dificil de
retirar de las manos y de los utensilios.

900
800
700
600
500
400

300

Promedio de peso (g)

200

100

| Peso de los frutos (g) Peso de las semillas (g)

Figura 3.26. Relacion de peso de fruto-peso semillas de especies de la zona de transicion
paramo-bosque altoandino

Fuente: elaboracion propia.

Enla figura 3.27 se resume la informacion del fruto y semilla por especie recolecta-
da, a excepcidn de las especies de amargosos (A. aristeiy A. glyptophlebia) y chilco
negro (B. prunifolia). Se encontré una mayor cantidad de frutos carnosos, de varia-
bles tamanos y predominancia de coloraciones rojizas, morados y naranja, que al
ser colores llamativos, atraen mds a las aves para su consumo y dispersiéon (Man-
riqgue & Morales, 2016). En cuanto a las semillas, hubo una menor representacion
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De las especies mencionadas, se realizaron 23 jornadas de propagacion, bajo las
condiciones climéticas tipo uno, al voleo en cama de germinacion para las semillas
diminutas y en surcos para las semillas pequenas distanciadas a un centimetro

de las multiples y diminutas, pero una mayor proporcion de semillas pequenas en
frutos carnoso y, por ende, semillas de testa dura que podrian presentar latencia
exdgena (Bosques & Semillas et al,, 2019).

HHT

e I__ :'-j --;;

Myrcianthes rhopaloides

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamaiio fruto (cm): 1,06 x 0,74
Color M: Rojo oscuro

n.° Semillas en fruto: 4

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,54 x 0,43

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamaiio fruto (cm): 1,27 x 1,39
Color M: Rojo oscuro

n.° semillas en fruto: 6

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,43 x 0,30

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamaiio fruto (cm): 0,87 x 0,96
Color M: Morado oscuro

n.° semillas en fruto: 4

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,72 x 0,77

I S

Myrsine dependens

Figura 3.27. Datos de frutos y semillas por especie de la zona de transicién paramo-bosque

altoandino

D/I: dehiscente o indehiscente; color M: color del fruto maduro.

Fuente: elaboracion propia.

D/I: Indehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamaiio fruto (cm): 0,70 x 0,14
Color M: Beige

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaio semilla (cm): 0,20 x 0,07

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamahio fruto (cm): 5,68 x 0,81
Color M: Café opaco

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamano fruto (cm): 0,61 x 0,65
Color M: Morado oscuro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,39 x 0,36

Gaiadendron punctatum

Miconia elaeoides

Tibouchina grossa

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamaiio fruto (cm): 1,5 x 1,34
Color M: naranja opaco

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamano semilla (cm): 1,1 x 1

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamaiio fruto (cm): 0,9 x 0,71
Color M: Café oscura

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamaino fruto (cm): 1,47 x 0,68
Color M: Rojo oscuro

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta
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entre ellas para evitar competencia y torcedura de tallo. Generalmente, requieren
una luminosidad media, dada por polisombra en la zona de germinacién del vivero
y buena humedad en la germinacién, sobre todo para el tinto (Cestrum buxifolium),
el palo blanco (D. tenuifolium) y la tagua (G. punctatum).

El tabaquillo (Macrocarpaea macrophylla) no germiné; se desconoce la causa,
pues no se encontrd informacion de propagacion de esta especie y solo se pudo
hacer una recoleccion de frutos. Ahora bien, en la tabla 3.14 se destacan los
resultados de germinacion para las 8 especies del grupo uno. Se encontré que
el amargoso (A. aristei) registrd los valores extremos generales y que también se
puede propagar mediante estacas con un porcentaje de supervivencia del 67 %,
utilizando una mezcla de sustrato entre suelo estéril, compostaje y suelo (Rivera
& Rodriguez, 2010).

Tabla 3.14. Informacion de germinacidn para especies del grupo uno de la zona de transicion
paramo-bosque altoandino

Especie Cantidad Dias de inicio Duracién del Cant-idad
propagada (g) proceso germinada
Ageratina aristei 1,5 12 124 1055
Ageratina glyptophlebia 40,2 24 95 12.018
Baccharis prunifolia 12,1 63 88 35
Cestrum buxifolium 0.6 37 29 52
Diplostephium tenuifolium 40 42 109 943
Miconia elaeoides 2,4% 82 30 118
Myrsine dependens 38,2 70 114 1051
Tibouchina grossa 2% 27 33 387

* Aproximadamente, la mitad de este peso corresponde a restos de fruto como resultado de la técnica de
beneficio.

Fuente: elaboraciéon propia.

Los resultados obtenidos para el tinto (C. buxifolium) sugieren una germinacién
exitosa, teniendo en cuenta el peso sembrado y a lo reportado por Mancipe et al.
(2018), quienes propagaron un total de 60 semillas para determinar su viabilidad
y obtuvieron cerca del 100% de germinacién. Tal resultado era el esperado, ya
que esta especie es de rapido crecimiento, de alta tolerancia a los disturbios y es
pionera en los estadios sucesionales.
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El sietecueros (Tibouchina grossa) se propagd en una bandeja de germinacién
con un recubrimiento delgado de musgo sobre la superficie para asegurar que
el sustrato permaneciera hiumedo, aplicando riegos finos y abundantes, como lo
recomendado por Rodriguez y Pefia (1984). La germinacion fue rdpida, lo que con-
cuerda con lo referido para especies de esta zona de transicion (Mancipe et al,
2018), aun cuando Velandia y Fajardo (2004) reportaron 11 de dias de inicio de
germinacion y 76 dias de duracion del proceso germinativo bajo condiciones de
vivero sin tratamientos pregerminativos.

Respecto al grupo dos, la tagua (G. punctatum; figura 3.28b) registré el porcentaje
de germinacion mas bajo (USG: 1,08 %). Los indices de resumen indican que el
lote de semillas tuvo una viabilidad baja (48 %) y una pureza media (79,38 %),
por lo que su baja calidad influy6 drasticamente en la germinacion. Esta especie
también demostré un comportamiento recalcitrante y una posible latencia fisica,
por el recubrimiento viscoso mencionado, y que, tal vez, impermeabiliza la se-
milla, bloqueando la entrada de agua para la activacion del proceso germinativo.
En ese caso, podria aplicarse un tratamiento quimico. No obstante, Velandia y
Fajardo (2004) sometieron un lote de semillas a prueba con sustrato hidropénico
y obtuvieron un porcentaje de germinacion del 71,4 %, en tiempos de inicio y
duracion del proceso de germinacién muy similares.

La uiia de gato (B. goudotii; figura 3.28a) arrojé un porcentaje de germinacién del
4,65 % (USQ). Los indices de resumen indican que el lote de semillas propagado
tuvo una viabilidad alta (SPV: 99 %) y muy baja proporcién de SPG (4,58 %). Hay
dos factores que pueden influir en la germinacion de esta especie el tiempo de
almacenamiento v altas temperaturas (30°C), pues el porcentaje puede dismi-
nuir del 90% en condiciones ideales al 63,5 % (Vargas et al,, 2014). Las semillas
propagadas fueron sembradas aproximadamente dos semanas después de su
ingreso y en época seca, situacion que posiblemente incrementé la temperatura
media dentro del invernadero (de 23 a 28 °C), y pudo influir en su germinacion.
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Figura 3.28. Curvas de germinacion para el grupo dos de especies de la zona de transicion
paramo-bosque altoandino: a) Berberis goudotii, b) Gaiadendron punctatum, c) Hesperomeles
goudotianay d) Myrcianthes rhopaloides

Fuente: elaboracion propia.

EL mortifio (H. goudotiana) registré un porcentaje de germinacién del 39% (USQ),
y los indices de resumen mostraron buenos resultados, similares a los obtenidos
por Mancipe et al. (2018) en la prueba para determinar la viabilidad de las semillas,
pues reportaron una germinacion del 50%. Asi como lo referenciado por Rodri-
guez y Pefia (1984), quienes determinaron un porcentaje de germinacién de entre
el 40% vy el 50%, con un tiempo de inicio a los 60 dias, tiempo medio de 75y un
periodo total de 90 dias.

Por Gltimo, el arrayan negro (Myrcianthes rhopaloides) fue la especie que arrojé el
mejor porcentaje de germinacion, con un 53,68 % (USG), ya que todas las semi-
llas estaban viables y el proceso de beneficio permitié determinar una pureza del
100%. Fue un proceso largo, pero se obtuvo una buena produccion de material
vegetal. Por Ultimo, se evidencid que si las semillas se van a utilizar unos dias
después de la recoleccién, es recomendable que el fruto permanezca entero y
beneficiar justo antes de propagar.
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Figura 3.29. Curvas de crecimiento en germinador para las especies de la zona de transicién paramo-
bosque altoandino por etapa sucesional. a) Especies de etapa pionera, b) especies de etapa intermedia
y C) especies de etapa avanzada

Nota. Las lineas cortas corresponden al tiempo que estuvieron en cama hasta el trasplante.

Fuente: elaboracién propia.
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La mortalidad en cama de germinacién fue mayor para el chilco negro (B. prunifo-
lia), con un 90,02 %, y para el tuno (M. elaeoides), con un 94,92 %; pero las causas
podrian estar mas relacionadas con el manejo de las especies en el vivero que
con su ecologia. Hubo también alta mortalidad (aproximadamente de un 60%) de
los amargosos (A. aristei y A. glyptophlebia) por alta densidad de siembra, aunque
estas especies son mas resistentes a la competencia que los tunos (M. ligustrina
y M. summa) y la reventadera (G. myrsinoides) mencionadas en el ecosistema de
paramo. Las demas especies registraron una mortalidad menor al 15 %.

En cuanto al crecimiento en la zona de germinacion, se puede observar que las
especies presentaron un incremento mayor, en comparacion con las especies del
ecosistema de paramo, ya que no se hallaron tasas de crecimiento mensual de
entre 0,01 y 0,09 c¢m, sino tasas un poco mas aceleradas, pero que aun asi no
superan 1 cm al mes (figura 3.29). La especie que presentd el mayor incremento
mensual fue la ufia de gato (B. goudotii), con 0,69 cm en cama de germinacion, y
la menor, el maiz tostado (Myrsine dependens), con 0,16 cm de incremento al mes.
El mortifio (H. goudotiana) tuvo un crecimiento mensual de 0,46 ¢cm, lo que con-
cuerda con lo reportado por Rodriguez y Pefia (1984).

Para el trasplante de las especies de este ecosistema se recomienda una altura
minima de 8 a 10 cm, a excepcidn del arrayan negro (M. rhopaloides) y el mortifio
(H. goudotiana), que pueden ser trasplantados a una altura minima de 5-6 cm. Las
condiciones de luz para estas especies son intermedias y dadas por la estructu-
ra de la zona de crecimiento, aunque se recomienda ubicar al maiz tostado (M.
dependens) y el palo blanco (D. tenuifolium) en una zona a la que llegue la luz un
pOCO Mas.

La mortalidad en trasplante fue alta para la especie de uia de gato (B. goudotii;
90 %), debido probablemente a que los individuos duraron mucho tiempo en la
cama de germinacion y la persistencia de la testa promueve la contaminacion
por hongos (Vargas et al, 2014). Las demas especies presentaron mortalidad
menor al 30%, pero lo mejores resultados en trasplante los registrd el arrayan
negro (M. rhopaloides) y el tinto (C. buxifolium).

Ahora bien, en la fase de crecimiento rapido, la uiia de gato (B. goudotii) tuvo el
mayor registro al mes, en contraste con las demds especies pioneras (figura 3.30a),
pues fue de 4,51 cm. Esta especie, junto con el maiz tostado (M. dependens), la
tagua (G. punctatum), el mortifio (H. goudotiana) y el chilco negro (B. prunifolia),
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es catalogada como una especie de lento crecimiento (CAR, 2012; Cogollo et al,,
2020). Caso contrario a lo reportado en este documento para el crecimiento, bajo
las condiciones climaticas tipo uno, de ufia de gato (B. goudotii) y chilco negro
(B. prunifolia), aunque si se evidencia un lento crecimiento para el maiz tostado
(M. dependens), pues su incremento mensual es de 0,66 cm al mes. Por ltimo, el
mortifo (H. goudotiana) reporté un incremento de 1,88 cm por mes, similar a los
establecido por Rodriguez y Pefia (1984), de 2 cm por mes.
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Figura 3.30. Curvas de crecimiento en bolsa para las especies de la zona de transicién paramo-
bosque altoandino por etapa sucesional. a) Especies de etapa pioneray b) especies de etapa
avanzada

Nota. No estan todas las especies, ya que algunas no se han trasplantado o llevan muy poco tiempo en bolsa.
Las lineas cortas corresponden al tiempo transcurrido del trasplante, a la fecha de analisis de estos datos.

Fuente: elaboracion propia.
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En general, la produccién de especies de la zona de transicion paramo-bosque
altoandino presenta alturas entre 30 y 50 cm, medida éptima para sembrarlas en
terreno. Esta altura se alcanz6 después de aproximadamente un afio y medio de
iniciada la recoleccidn de semillas en campo. El crecimiento y la germinacion son
mas homogéneos en comparacion con las especies del ecosistema de paramo; lo
clave aqui es la recoleccion de semillas y su calidad.

3.1.4.3. Ecosistema de bosque altoandino

Se recolectaron 21 lotes de semilla de las nueve especies del ecosistema de bos-
que altoandino listadas en la figura 3.18. Las técnicas de recoleccion fueron tijeras
para las especies del tipo de fruto capsula, cipselay foliculo, y recoleccién manual
para los frutos carnosos y legumbre. De estos lotes recolectados, ninguno fue mar-
cado con fuente semillera. La figura 3.31 representa la cantidad de recolecciones
por tipo de fruto y se hall6 una mayor representacion de legumbres, ya que el lupi-
no (Lupinus interruptus) tiene a una alta demanda dentro del proyecto; al igual que
el blanquillo (Ageratina asclepiadea) y el amargoso (Ageratina boyacensis).

8

0 | I I I I I

Legumbre Cipsela Capsula Baya Drupa Foliculo

i
Geissanthus Brunellia
andinus propinqua

wui

W

N

Cantidad de recolecciones
~

=

Lupinus Ageratina -
interruptus boyacensis

Vallea stipularis Aniba sp.

Figura 3.31. Cantidad de recolecciones por tipo de fruto en el ecosistema de bosque altoandino

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 3.32 se observa el contraste entre el promedio del peso recolectado
por frutos de la especie y el peso promedio de las semillas después del proceso
de beneficio. Las especies con igual promedio de peso son las del fruto cipsela;
mientras que el amarillo (Aniba sp., recolectada en Mundo Nuevo) ingresé al vive-
ro casi limpia; por esto, es minima la diferencia entre preso fruto y semilla. El caso
de las especies de frutos carnosos ya se ha mencionado en los anteriores capi-
tulos y aplica de la misma forma para los frutos de canelo (Drimys granadensis) y
aguado (Geissanthus andinus). Al igual que los tipos capsula, foliculo y legumbre,
el peso del fruto es mayor en comparacion con las semillas de tamano pequefo
a diminuto que las contienen.

A. boyacensis Aniba sp. B. propinqua D. granadensis G. andinus L. interruptus W. tomentosa
m Peso de los frutos (g) Peso de las semillas (g)

Figura 3.32. Relacion de peso de fruto-peso semillas de especies de la zona de transicion
paramo-bosque altoandino

Fuente: elaboraciéon propia.

En la figura 3.33 se resume la informacion del fruto y semilla por especie reco-
lectada, a excepcion del blanquillo (A. asclepiadea), amargoso (A. boyacensis) y
encenillo (Weinmannia tomentosa), ya que fueron ingresos antiguos y no se habia
establecido el protocolo de toma de datos. Se encontrd que el fruto mas grande
corresponde al amarillo (Aniba sp.), con 5,28 cm de alto x 2,01 cm de ancho; en
la recoleccién de esta especie se debe tener precaucion, ya que puede presentar
perforaciones por larvas. La mas pequefa fue la del cedrillo (Brunellia propin-
qua), un foliculo de dispersidén barocora que, al madurar, se abre para dispersar
la semilla por gravedad (CAR, 2012). En cuanto a las semillas, la mayoria son de
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tamafio mediano y grande (una especie) con testa dura y media, lo que podria
indicar que estas especies poseen latencia exégena-enddgena (Bosques & Se-

millas et al., 2019).

Lupinus interruptus

D/I: Indehiscente
Textura: Carnoso |
Tipo: Baya Eepey B I
Tamaiio fruto (cm):

5,28 x 2,01

Color M: Rojo oscuro

n.° Semillas en fruto: 1
Testa: Dura (Recalcitrante)
Tamaiio semilla (cm):
4,22 % 2,95

e _r__
Brunellia propinqua

D/I: Indehiscente
Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamano fruto (cm):
291 x1

Color M: Azul

n.° semillas en fruto: 1
Testa: Dura

Tamaio semilla (cm):
2,35 % 0,86

Geissanthus andinus
D/I: Dehiscente _
Textura: Seco =
Tipo: Legumbre
Tamaiio fruto (cm):
521 x2
Color M: Gris oscuro, glabro
n.° semillas en fruto: 5
Testa: Media
Tamano semilla (cm):
0,82 x 0,61

Vallea stipularis

D/I: Dehiscente
Textura: Seco

Tipo: Foliculo

Tamaiio fruto (cm):
0,87 x0,7

Color M: Café claro

n.° semillas en fruto: 1
Testa: Media

Tamaiio semilla (cm):
0,32 x0,17

D/I: Indehiscente
Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamano fruto (cm):

1,1 x 1,07

Color M: Morado oscuro
n.° semillas en fruto: 1
Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm):
0,73 x 0,63

D/I: Dehiscente
Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamaiio fruto (cm):
0,99 x 1,18

Color M: Café oscuro
n.° semillas en fruto: 4
Testa: Media

Tamaiio semilla (cm):
0,40 x 0,27

Figura 3.33. Datos de frutos y semillas por especie del ecosistema de bosque altoandino

D/I: dehiscente o indehiscente; color M: color del fruto maduro.

Fuente: elaboracion propia.

De las especies mencionadas se realizaron 48 jornadas de propagacion, bajo las
condiciones climaticas tipo uno: al voleo en cama de germinacion para el blanquillo
(A. asclepiadea), el amargoso (A. boyacensis), el cedrillo (B. propinqua) y el encenillo
(W. tomentosa); en surcos para las semillas medianas, y en bolsa para las semillas
del amarillo (Aniba sp.; recomendable bolsa grande) y el lupino (L. interruptus; en
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bolsa comun). Se hizo prueba de germinacion en tubetes para el lupino (L. inte-
rruptus); pero la respuesta fue desfavorable, ya que cuando cumplian una altura de
20 cm, el crecimiento se deteniay a los pocos dias se registraba la mortalidad del
100 % de la muestra.

Estas especies resisten un poco mas de luz en germinacién, comparadas con los
ecosistemas anteriores, asi que se puede ubicar en una zona de polisombra mas
abierta en germinacion, a excepcién del cedrillo (B. propinqua), que tanto en ger-
minacién como en crecimiento prefiere areas con menos luz.

El encenillo (W. tomentosa) no germiné y, posiblemente, ello esté ligado a que no
se aplico ningln tratamiento pregerminativo para romper la latencia fisiolégica
de estas semillas (Bosques & Semillas et al., 2019). Ahora bien, en la tabla 3.15 se
detallan los resultados de germinacion para las tres especies del grupo uno. En
general, son de rapido crecimiento y germinacién, mostraron excelentes resulta-
dos en la produccién de material vegetal y son muy resistentes, en especial el
amargoso (A. boyacensis).

Tabla 3.15. Informacion de germinacidn para especies del grupo uno del ecosistema de bosque

altoandino
. Cantidad . s .. Duracién del Cantidad
Especie Dias de inicio .
propagada (g) proceso germinada
Ageratina asclepiadea 52,5 23 84 14.950
Ageratina boyacensis 69 14 78 14.103
Brunellia propinqua 9.8 124 136 62

Fuente: elaboraciéon propia.

Entre tanto, la germinacién del cedrillo (B. propinqua) fue lenta y germinaron po-
cos individuos, lo que podria estar relacionado con la latencia de las semillas y
el sustrato de siembra. No se encontr6 informacién secundaria de esta especie,
pero si de otra de este mismo género, para la que se menciona que sin tratamien-
to pregerminativo y un sustrato adecuado no germinan exitosamente las semillas
(Gomez et al., 2013).
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Respecto al grupo dos, al canelo (D. granadensis; figura 3.34b) se le aplicé tra-
tamiento en giberelinas y registré el porcentaje de germinacion mas bajo (USG:
1,21 %); las semillas germinaron individualmente en un espacio largo de tiempo.
Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Castafieda et al. (2006), pues
tras la aplicacién de un tratamiento con giberelinas, obtuvieron un porcentaje de
germinacion de esta especie del 2,01 %. De igual forma, determinaron que esta
especie es fotoblastica, es decir, requiere sombra de entre un 30% y un 60%
que otorgue el estimulo luminico ideal para el desarrollo del embrion.

El raque (Vallea stipularis; figura 3.34e) obtuvo un porcentaje de germinacién del
35,81 %, resultados similares a lo obtenido por Rodriguez y Pefia (1984), quienes
lograron una germinacién del 30 %, con un tiempo de inicio maximo de 60 dias
y 70 dias de periodo total. Segin lo observado, se recomienda sembrar poco
después que el fruto abra y asegurar una buena disponibilidad de agua en cama
de germinacion. Ademas, presenta buenos resultados en la germinacion vy tras-
plante, aparte de que es una especie de facil propagacion.

Elamarillo (Aniba sp.; figura 3.34a) registré una buena germinacion (USG = 80 %),
alta purezay viabilidad (100 %), lo que se ve reflejado en los indices de resumen.
Esta especie es recalcitrante, por lo que se recomienda propagar inmediatamen-
te después de la recoleccion. El aguado (C. andinus; figura 3.34c) tuvo una germi-
nacién similar (USG = 82,94 %), alta pureza y viabilidad. Se recomienda propagar
inmediatamente después de la recoleccion o aplicar experimentos de almace-
namiento en frio para determinar su viabilidad. Por ultimo, en la figura 3.34d se
encuentran las pruebas de germinacién para el lupino (L. interruptus), una sin
tratamiento pregerminativo y la otra con escarificacion mecanica de la testa. Es
ampliamente conocido que las especies del género Lupinus tienen un excelente
desempenio en germinacidn y crecimiento; pero lo que se puede ver aqui es que
si bien al no aplicar ningln tratamiento la respuesta es positiva, la escarificacion
otorga un porcentaje de germinacion de casi el 100 %.
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Figura 3.34. Curvas de germinacion para el grupo dos de especies del ecosistema altoandino.
a) Aniba sp., b) Drimys granadensis, c) Geissanthus andinus, d) Lupinus interruptus y e) Vallea
stipularis

Fuente: elaboracion propia.

La mortalidad en cama de germinacion fue baja para todas las especies, aunque la
que registré la mortalidad maxima fue el blanquillo (A. asclepiadea), con un 29 %;
seguida por el cedrillo (B. propinqua), con un 12,24 %; el canelo (D. granadensis) y el
aguado (G. andinus), con un 8% y un 7 %, respectivamente, y el amargoso (A. boya-
censis) y el amarillo (Aniba sp.), con un 0%.

149



| De semillas a bosques |

En cuanto al crecimiento en cama, se observd en las especies un incremento
similar a lo reportado en los ecosistemas de zona de transicion, aunque en este
ecosistema se empieza a evidenciar una tasa mensual de cerca de 1 cm para dos
especies. La que registr6 mayor incremento mensual fue el raque (V. stipularis),
con 1,5 cm al mes, lo que concuerda con lo referenciado por Rodriguez y Pena
(1984). La siguiente especie con mayor incremento mensual fue el aguado (G.
andinus), con 0,99 cm, la cual llegd a los 4,54 cm después de cinco meses de
iniciada la germinacion.

El cedrillo (B. propinqua) y el canelo (D. granadensis) registraron tasas de 0,41y
0,35, respectivamente. Se puede observar en la curva de crecimiento de la figu-
ra 3.35b que para estas especies fue mas lento en comparacién con el aguado
(G. andinus), ya que alcanzaron una altura mayor a 4 cm después de 8 meses en
cama de germinacion. EL amargoso (A. boyacensis) y el blanquillo (A. asclepiadea)
mostraron una tasa de crecimiento lenta en comparacion con las demas especies,
pero este resultado es inusual, ya que se consideran especies pioneras de rapido
crecimiento. Ello fue ralentizado por la alta densidad de siembra, si bien no se vio
afectada la supervivencia, si el desarrollo vegetativo. Esto se pudo corroborar en
el momento de trasplantar y liberar espacio en cama.
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Figura 3.35. Curvas de crecimiento en germinador para las especies del ecosistema de bosque
altoandino. a) Especies de etapa pionera, b) especies de etapa intermedia y c) Vallea stipularis

Nota. Las lineas cortas corresponden al tiempo que estuvieron en cama hasta el trasplante.

Fuente: elaboracién propia.

El amarillo (Aniba sp.) y el lupino (L. interruptus) permanecen en bolsa hasta ser
llevados a campo o hacer mantenimiento, por lo que en la figura 3.36 se muestran
las curvas de crecimiento desde la propagacion hasta la fecha de analisis de da-
tos. Como es usual, el lupino muestra un crecimiento acelerado, porque se anot6
una tasa de crecimiento mensual de 6,66 cm. Para esta especie se recomienda
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colocar tutores a partir de los 30 cm. Entre tanto, el amarillo (Aniba sp.) tuvo una
tasa de 1,66 cm, para una altura después de 9 meses de germinacion de 13,7 cm,
lo que sugiere un crecimiento intermedio.
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Figura 3.36. Curvas de crecimiento en bolsa para el amarillo (Aniba sp.) y el lupino (Lupinus
interruptus)

Fuente: elaboracién propia.

Para el trasplante de las especies de este ecosistema, se recomienda una altu-
ra minima de 8 a 10 cm. Respecto a la luminosidad de la zona de trasplante, el
amargoso (A. boyacensis), el blanquillo (A. asclepiadea) y el raque (V. stipularis)
no tienen un requerimiento especial, ya que pueden organizarse en la zona de
crecimiento y obtener buenos resultados. ELamarillo (Aniba sp.), el canelo (D. gra-
nadensis), el aguado (GC. andinus) y el cedrillo (B. propinqua) si deben permanecer
en un area con sombra media-alta para no afectar su crecimiento, al ser especies
umbroéfilas. La mortalidad fue alta para el cedrillo (B. propinqua), pues en los pri-
meros trasplantes la especie se organizé en un drea de mucha incidencia de luz.

Ahora bien, en la fase de crecimiento rapido, el raque (V. stipularis; figura 3.37¢)
fue la que registrd el mayor incremento mensual (8,52 cm), resultado similar al
documentado por Vargas y Jiménez (2017). Esto quiere decir que el raque est3d
listo para siembra en campo en un ano a partir de la recoleccién de las semillas y
que es la especie de produccién mas rapida hasta el momento.




| Obtencién de material vegetal |

Por su parte, el amargoso (A. boyacensis; figura 3.37a) obtuvo una tasa de incre-
mento mensual de 4,33 cm. En efecto, es una especie de rapido crecimiento, y
como se menciond, resistente a variaciones ambientales. El banquillo (A. asclepia-
dea) report6 un crecimiento mensual de 1,41 cm al mes, y conforme a los resul-
tados de este capitulo, el cedrillo (B. propinqua; figura 3.37b) registré la tasa de
crecimiento mas baja, 0,22 cm al mes.
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Figura 3.37. Curvas de crecimiento en bolsa para las especies del ecosistema de bosque
altoandino. a) Especies de etapa pionera, b) Brunellia propinqua'y c) Vallea stipularis

Nota. No estan todas las especies, ya que algunas no se han trasplantado o llevan muy poco tiempo en bolsa.
Las lineas cortas corresponden al tiempo transcurrido del trasplante, a la fecha de anélisis de estos datos.

Fuente: elaboracion propia.

En general, la produccién de especies del ecosistema de bosque altoandino esta
lista para la siembra, es decir, con alturas de entre 30 y 50 cm, después de apro-
ximadamente un ano y medio de iniciada la recoleccion de semillas en campo,
aligual que los resultados obtenidos para la zona de transicion. El aspecto clave
de estas especies es proveer las condiciones de luz/sombra especificos, lo que
resulta facil si las zonas del vivero se organizan con base en estas caracteristicas.

3.1.4.4. Especies de amplio rango: bosque altoandino y bosque andino

Se recolectaron 37 lotes de semillas de las 12 especies de amplio rango, cataloga-
das como especies de "Ecosistema de bosque altoandino y ecosistema de bosque
andino”, listadas en la figura 3.18. Las técnicas utilizadas fueron tijeras para los
frutos tipo cipsela y drupa; manual, para frutos tipo baya, drupay glande, y fru-
tos caidos para tomatillo (Solanum oblongifolium) y nogal (Juglans neotropica). De
estos lotes, solamente uno de roble (Quercus humboldtii) fue marcado con fuente
semillera del predio Penas Blancas. En la figura 3.38 se representa la cantidad de
recolecciones por tipo de fruto. Las especies de esta agrupacion empiezan a tener
morfologias mas robustas, asi como arboles de gran tamafio con troncos gruesos,
frutos grandes y que se extienden en un amplio rango altitudinal.




| Obtencién de material vegetal |

16
14

12

10
2 I .
0

Drupa Cipsela Baya Glande

(o))

~

Cantidad de recolecciones
(0]

Rhamnus Verbesina Solanum
goudotiana crassiramea oblongifolium

Quercus humboldtii

Figura 3.38. Cantidad de recolecciones por tipo de fruto en los ecosistemas de bosque
altoandino y bosque andino

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.39 se expone el contraste entre el promedio del peso recolectado
por especiey el peso promedio de las semillas después del proceso de beneficio.
En primera instancia, hay un mayor equilibrio entre los pesos de los frutos y los
de las semillas, en contraste con los ecosistemas anteriores. Esto se relaciona
con la presencia persistente de tipos de fruto cipsela que, como se ha explica-
do, registran el mismo peso; pero también con las semillas de nuevas especies
registradas, por ejemplo, las semillas del nogal (J. neotropica), que son lefiosas
y estdn recubiertas por una delgada carnosidad, lo que equilibra la relacién del
peso entre ambas estructuras.
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Figura 3.39. Relacion de peso de fruto-peso semillas de especies de los ecosistemas de bosque
altoandino y bosque andino

Fuente: elaboraciéon propia.

En la figura 3.40 se resume la informacion del fruto y semilla por especie recolec-
tada, a excepcién de mano de oso (Oreopanax incisus), ya que fue un ingreso anti-
guo, y Unicamente se presenta informacién de la semilla de pategallo (Dendropa-
naxsp.), pues ingresé beneficiada al vivero. Se encontré que el nogal (J. neotropica)
y el roble (Q. humboldtii) registraron los mayores tamafos de fruto; mientras que
el chilco (Baccharis latifolia) y el laurel (Morella pubescens), los menores tamafios.
Los frutos del laurel (M. pubescens) deben presentar una coloracién morada; de
ahi que se recomiende dejarlos en agua al clima dos dias y extraer la semilla ma-
cerando sobre una superficie dura, pues en ocasiones es dificil la limpieza por la
cera que libera el fruto (Luna, 2014). Por Gltimo, las semillas de tamafio mediano
a grande se reconocen como recalcitrantes, por lo que es importante propagarlas
una vez realizada la recoleccion.

De las especies mencionadas en la primera parte del capitulo se realizaron 56
propagaciones, bajo las condiciones climaticas tipo uno (2988 ms.n.m.), ubicadas
en Guasca, y tipo dos (2179 ms.n.m.), ubicadas en Bojaca. Las técnicas en ambos
casos fueron en bolsa y en cama especial de cascarilla para semillas grandes de
roble (Q. humboldtii) y nogal (J. neotropica), enterrando la punta de la semilla y
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dejando solo la superficie descubierta. En surcos para semillas medianas de colo-
rado (Rhamnus goudotiana), tinto (Cestrum mutisii), laurel (M. pubescens), mano de
0s0 (0. incisus) y garrocho (Viburnum tinoides), y al voleo para el chilco (B. latifolia),
el tomatillo (S. oblongifolium), la cocua (Verbesina crassiramea) y el salvio blanco
(Lippia hirsuta). El pategallo (Dendropanax sp.) no germiné, posiblemente, porque
era una semilla antigua que perdié su viabilidad al ser propagada. En la tabla 3.16
se destacan los resultados de germinacidn para las cinco especies del grupo uno,
de las cuales Unicamente la cocua (V. crassiramea) se propagd bajo ambas condi-
ciones climaticas. Por ende, el chilco (B. latifolia), el laurel (M. pubescens) y el mano
de 0s0 (0. incisus) se propagaron bajo las condiciones climaticas tipo uno.

Tabla 3.16. Germinacidn para especies del grupo uno de los ecosistemas de bosque altoandino
y bosque andino

e Cantidad Dias de inicio Duracion del Cant.idad
propagada (g) proceso germinada
Baccharis latifolia 10,6 22 22 1800
Lippia hirsuta 1732 68 28 2265
Morella pubescens 60,7 24 71 814
Oreopanax incisus 4311 61 31 7150
Verbesina crassiramea 6.8 11 31 804
Verbesina crassiramea* 11,8 9 13 1863

*Este lote de V. crassiramea se propag6 bajo condiciones climaticas tipo dos.

Fuente: elaboracion propia.

Se encontrd que el chilco (B. latifolia) arroj6é un bajo porcentaje de germinacion,
segln lo reportado en la literatura (Castafieda et al,, 2006). Esto puede estar rela-
cionado con la forma de siembra al voleo y que, como se ha mencionado a lo largo
de este capitulo, repercute de manera negativa en la germinacion y crecimiento de
las plantulas.

El laurel (M. pubescens) se propagé con estratificacion en agua caliente y registrd
un inicio de proceso germinativo de 24 diasy duracion de 71, para un total de 814
plantulas. Segln Rodriguez y Pefia (1984), esta especie inicia su proceso germi-
nativo a los 35 dias y dura 60 dias, con un porcentaje de germinacion del 15% e
indican que en 1 kg hay un total de 4500-5000 semillas.
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Figura 3.40. Datos de frutos y semillas por especie de los ecosistemas de bosque altoandino

y bosque andino

D/I: dehiscente o indehiscente; color M: color del fruto maduro; SI: sin informacion.

Fuente: elaboracién propia.
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Elmano de 0so (0. incisus) es la especie que se conocia como Oreopanax floribun-
dum, que a su vez es un basénimo de Oreopanax floribundus (ThePlantList, 2012;
Tropicos®, 2020). De acuerdo con la literatura sobre el tema, esta especie reporta
un 90% de germinacién utilizando como sustrato arena, bajo condiciones nor-
males de invernadero (Sierra et al,, 2005). Como resultado de la experiencia de
propagacion, se registrd un inicio de germinacion de 61 dias, una duracion del
proceso de 31 y un total de plantulas de 7150, lo que sugiere una germinacion
exitosa, aunque es dificil hacer una comparacion asertiva, pues no se tiene el
peso por determinada cantidad de semillas.

En la tabla 3.16 hay dos filas de cocua (V. crassiramea): la una corresponde a los
datos de propagacion bajo las condiciones climaticas tipo uno, y la otra, a las con-
diciones climaticas tipo dos. Como se puede observar, la germinacion ocurrié mas
rapido en la condicién climatica tipo dos; pero en ambos casos se obtuvo una
cantidad alta de plantulas germinadas. Ahora bien, teniendo en cuenta el peso
de las semillas informado en la tabla 3.16 y contrastando con la informacion de
Franco y Vargas (2009), se puede decir que a una altura menor (tipo dos) hubo
una mejor germinacion, pues fue de aproximadamente el 65,78 %; mientras que
en la condicién climética tipo uno (mayor altura), la germinacion fue del 49,26 %.

Respecto al grupo dos, en la figura 3.41 se muestran los resultados de las pruebas
de calidad de semilla nativa. El tinto (C. mutisii), el colorado (R. goudotiana), el
tomatillo (S. oblongifolium) y el nogal (J. neotropica) fueron propagados bajo las
condiciones climéticas tipo dos; en tanto que el roble (Q. humboldtii) y el garrocho
(V. tinoides), bajo las condiciones climaticas tipo uno.
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Figura 3.41. Curvas de germinacion para el grupo dos de los ecosistemas de bosque altoandino
y bosque andino: a) Cestrum mutisii, b) Juglans neotropica, d) Rhamnus goudotianay e) Solanum
oblongifolium bajo condicidn climatica tipo dos; c) Quercus humboldtiiy f) Viburnum tinoides
bajo condicion climatica tipo uno

Fuente: elaboracién propia.
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El tinto (C. mutisii; figura 3.41a) y el colorado (R. goudotiana; figura 3.41d), pro-
pagados sin tratamiento pregerminativo, arrojaron un 51,88% y un 67,79 % de
germinacion (USG), respectivamente. El tomatillo (S. oblongifolium), propagado
en bandejas sin tratamientos pregerminativos, arrojo un 12,08 % de germinacion
(USG), un 70% de pureza (USP) y una viabilidad del 60 % (USV). Para la viabilidad
se reviso si la semilla estaba rota en el centro, ya que alli se ubica el embrién de
tipo anular. Segun la literatura, esta especie produce una alta cantidad de semi-
llas viables, y es de rdpida y facil germinacién (Gémez, 2011), por lo que proba-
blemente la técnica de siembra al voleo afectd su desempenio.

El nogal (J. neotropica; figura 3.41b), propagado en cama especial de cascarilla,
arrojoé un porcentaje de germinacion del 35,36 % (USG), y el tiempo de germi-
nacion registrado es acorde con lo reportado en la literatura, pues tuvo su inicio
entre los 23 y los 48 dias, la aparicion de la plumula fue después de ocho dias
de la fisura de la semilla y finaliz6 después de uno o dos meses (Gémez & Toro,
2007; Rodriguez & Pefia, 1984).

Elroble (Q. humboldtii) se propagd de dos formas: en cama especial de cascarilla
con una cubierta de plastico hasta que germinan (después se retira) y directo en
bolsa. El mejor resultado de germinacion se obtuvo en cama especial, con un
57,91 % (USG); mientras que en bolsa fue del 36,98 % (figura 3.41c). De acuerdo
con la literatura, esta especie sembrada en una mezcla de arenay tierra germina
después de uno o dos meses (Espinosa & Lopez, 2019) o en bolsa a los 30-50
dias (CAR, 2012) y tiene un porcentaje de germinacién del 80% (Rodriguez &
Pefa, 1984).

Por Gltimo, se realizaron diferentes jornadas de siembra de garrocho (V. tinoides).
En la primera, la germinacion se registré aproximadamente a los 52 dias y finaliz6
cerca de los 152; estas semillas se beneficiaron y secaron por tres dias. Poste-
riormente, en otra jornada de propagacidn se aplico el protocolo de andlisis de
calidad de la semilla con diferentes tratamientos pregerminativos (figura 3.41f);
pero en esta ocasion las semillas se beneficiaron y sembraron inmediatamente
en cama. El tratamiento que registré los mejores resultados fue el control (solo
el beneficio), con un 69% de USG, y en hormona, con un 62 % de USG; seguido
por la estratificacion en agua caliente, con el 48% de USG, y el lijado, con 4%
de USG. En la literatura se encontro6 el 40,6 % de germinacion de esta especie
sin tratamiento pregerminativo propagado en tierra (Velandia & Fajardo, 2004).
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La mortalidad en cama de germinacion fue baja para todas las especies, aun
cuando la mayor mortalidad (14,69 %) la registré el salvio blanco (L. hirsuta), y
las menores, el roble en cama (Q. humboldtii), con un 4,30 %, y el colorado (R.
goudotiana), con un 2,45 %. No se evidencié una diferencia significativa entre
condiciones climaticas.

En cuanto al crecimiento en cama de germinacion (figura 3.42), las especies pro-
pagadas en la condicion climatica tipo dos registraron mayor crecimiento, en con-
traste con aquellas propagadas en el tipo uno, a excepcion de roble (Q. humboldtii).
El nogal (J. neotropica) arrojé la mayor tasa de crecimiento, con 6,33 cm por mes;
seguida por la cocua (V. crassiramea), con 4,12 cm por mes, y el roble (Q. humboldtii)
en bolsa, con 3,34 cm por mes. Las demas especies tuvieron un crecimiento lento,
siendo el mano de oso (0. incisus) la especie con menor incremento.
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Figura 3.42. Curvas de crecimiento en germinador para las especies de los ecosistemas de
bosque altoandino y bosque andino. a) Especies bajo condiciéon climatica tipo dos, b) especies
de etapa pionera, ¢) especies de etapa intermedia y d) Quercus humboldtii bajo condicién
climatica tipo uno

Nota. Las lineas cortas corresponden al tiempo que estuvieron en cama hasta el trasplante.

Fuente: elaboracién propia.

Para el trasplante se recomienda extraer las plantulas de la cama a partir de los
5-10 cm. Respecto a la luminosidad en la zona de crecimiento, se recomienda
luz media para todas las especies hasta que cumplen los 15-20 cm, dado que
después de esa etapa necesitan luz alta. Asi mismo, mantenerlas con buena hu-
medad en el sustrato, sobre todo el chilco (B. latifolia), y podar un par de hojas
para el trasplante, a excepcién de la cocua (V. crassiramea).
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Ahora bien, en la fase de crecimiento rapido, los resultados por condicion climati-
ca fueron variables, ya que se encontré que el nogal (J. neotropica) registré la ma-
yor tasa de crecimiento con 9,12 cm por mes; seguida por la cocua (V. crassiramea),
con 7,45 c¢cm por mes, lo que corresponde a lo reportado en la literatura (Vargas
& Jiménez, 2017). Por otro lado, las especies que registraron menor crecimiento
fueron el salvio blanco (L. hirsuta), con 0,76 cm al mes, y mano de oso (O. incisus),
con 0,60 cm al mes, lo que se atribuye a un tiempo prolongado en cama de ger-
minacion (figura 3.43).
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Figura 3.43. Curvas de crecimiento en bolsa para las especies de los ecosistemas de bosque
altoandino y bosque andino. a) Especies bajo condicién climética tipo dos; b) especies de
etapa pionera, ¢) especies de etapa intermedia bajo condiciéon climética tipo uno y d) Quercus
humboldtii bajo condicion climatica tipo uno

Nota. No estan todas las especies, ya que algunas no se han trasplantado o llevan muy poco tiempo en bolsa.
Las lineas cortas corresponden al tiempo transcurrido del trasplante, a la fecha de anélisis de estos datos.

Fuente: elaboracién propia.

En general, la produccién de especies mencionadas en esta seccidn estara lista
para siembra, es decir, con alturas entre 30 y 50 cm, después de aproximadamen-
te 8 3 10 meses bajo condiciones climaticas mas calidas, propias de las sefialadas
en el tipo dos y a una menor altura (2179 ms.n.m.). Entre tanto, a una mayor
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altura (tipo uno: 2988 ms.n.m.), la produccién de especies estara lista para cam-
po entre 10 y 14 meses.

3.1.4.5. Ecosistema de bosque andino

Se recolectaron 39 lotes de semillas de las 15 especies del ecosistema de bosque
andino, listadas en la figura 3.18. Las técnicas utilizadas fueron tijeras para los fru-
tos tipo cdpsula, cipsela, drupa y polifoliculo, y manual, para los frutos tipo baya,
capsula y drupa. De estos lotes, ninguno fue marcado con fuente semillera. En la
figura 3.44 se presenta la cantidad de recolecciones por tipo de fruto, y en este
ecosistema, a diferencia de los demas, hubo una mayor frecuencia de recoleccion
de frutos tipo drupa, sobre todo para el salvio (Cordia cylindrostachya), el café de
monte (Palicourea angustifolia), el cafeto (Palicourea demissa)y el granizo (Hedyos-
mum crenatum); asi como especies tipicas de estas zonas: trompeto (Bocconia fru-
tescens), sangregado (Croton magdalenensis), tunos (Miconia floribunday Miconia
theaezans)y jarilla (Ageratina ampla) (Hernadndez et al, 2011; Ramirez et al,, 2001).
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Figura 3.44. Cantidad de recolecciones por tipo de fruto para el ecosistema de bosque andino

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 3.45 se contrasta el promedio del peso recolectado por especie y el
peso promedio de las semillas después del proceso de beneficio. En este ecosis-
tema persisten los tipos de fruto cipsela, por lo que se evidencia el mismo patron
mencionado en las agrupaciones anteriores, peso de fruto igual a peso de semillas.
También hay presencia de tipos de fruto capsula, estructuras medianas a grandes
que contienen semillas diminutas y frutos carnosos que contienen pocas o multi-
ples semillas; asi como frutos y semillas grandes del amarillo (Aniba panurensis) y
el maco (Guarea kunthiana).

m Peso de los frutos (g) Peso de las semillas (g)

Figura 3.45. Relacién de peso de fruto-peso semillas de especies del ecosistema de bosque
andino

Fuente: elaboraciéon propia.

En la figura 3.46 se resume la informacion del fruto y semilla por especie reco-
lectada a excepcion de la jarilla (A. ampla), ya que fue un ingreso antiguo. Ahora
bien, es recomendable que los frutos del café de monte (P. angustifolia) y el ca-
feto (P. demissa) se recolecten en una coloracién morada oscura-negra para que
el beneficio en el vivero sea més eficiente. Los tunos (Miconia spp.) de este eco-
sistema presentan una coloracion entre beige-blanco, por lo que es importante
tenerlo en cuenta en el momento de la colecta. En el trompeto (B. frutescens), la
capsula debe estar completamente abierta y dejando ver la semilla negra brillan-
te y el arilo rojo que la cubre parcialmente. Es importante tener precaucion con
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la colecta del amarillo (A. panurensis) y el maco (G. kunthiana), ya que es usual
encontrar semillas con perforaciones y en estado de oxidacion, lo que quiere
decir que son recalcitrantes (Schmidt, 2018). Y como recomendacién final del
beneficio, usar guantes de carnaza para extraer las semillas del cedrillo (Brunellia
comocladifolia), ya que las inflorescencias estan recubiertas de pelos urticantes.

De las especies mencionadas se realizaron 42 jornadas de propagacion bajo
las condiciones climéticas sefaladas: tipo uno (2988 ms.n.m.) y tipo dos (2179
ms.n.m.). Las técnicas de propagacion fueron en bolsa para las semillas grandes,
en surco para las semillas de tamafnio medianas y al voleo para las semillas "dimi-
nutas”y de dispersion anemécora. Las condiciones de luz, temperatura y agua son
las estandar, a excepcion del cedrillo (B. comocladifolia), pues necesita un ambien-
te de sombra y humedad media-alta.

La palma chonta (Chamaedorea linearis) no germind, posiblemente, porque es
una semilla con testa muy dura y necesitaba un tratamiento germinativo de es-
carificacion mecanica. Ahora bien, en la tabla 3.17 se resumen los resultados de
germinacion para las siete especies del grupo uno. No se encontr6 informacion
secundaria de la propagacion de estas, por lo que los resultados no se comparan
0 analizan con detalle.

Tabla 3.17. Germinacidn para especies del grupo uno del ecosistema de bosque andino

. Cantidad Dias de Duracion del Cantidad
Especie propagada .. c
inicio proceso germinada
(g)
Ageratina ampla 55,5 21 67 19.220
Axinaea sp.* 10,1 11 16 2002
Brunellia comocladifolia 9,2 68 52 59
Hedyosmum crenatum 48,5 69 65 1632
Miconia floribunda 4,4 20 82 5368
Miconia theaezans 6,4 72 34 5002
Verbesina nudipes 217,1 49 28 8860

* Este lote de Axinaea sp. fue propagada bajo condiciones climaticas tipo dos.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.46. Datos de frutos y semillas por especie del ecosistema de bosque andino

D/I: Indehiscente
Textura: Carnoso
Tipo: Baya #
Tamaio fruto (cm): 3,22 x 2,18 B
Color M: Rojo oscuro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura (Reclacitrante)
Tamano semilla (cm): 2,76 x 1,91

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Polifoliculo

Tamaiio fruto (cm): 0,31 x 0,28
Color M: Café opaco

n.° semillas en fruto: 4

Testa: Media

Tamaiio semilla (cm): 0,24 x 0,18

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamano fruto (cm): 1,27 x 1,43
Color M: Café opaco

n.° semillas en fruto: 3

Testa: Dura

Tamano semilla (cm): 0,65 x 0,53

Guarea kunthiana

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso
Tipo: Baya
Tamaio fruto (cm): 1,05 x 1,19

Color M: Verde blanquecino

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaio semilla (cm): Diminuta

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamaiio fruto (cm): 0,75 x 0,85
Color M: Morado oscuro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamaio semilla (cm): 0,64 x 0,75

Verbesina nudipes

D/I: dehiscente o indehiscente; color M: color del fruto maduro; SI: sin informacion.

Fuente: elaboracion propia.

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamaiio fruto (cm): 0,62 x 0,66
Color M: Café claro

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamano semilla (cm): Diminuta

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamaiio fruto (cm): 1,91 x 1,81
Color M: Naranja-Rojo

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 1,54 x 1,25

D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamaiio fruto (cm): 8,82 x 6,86
Color M: Café oscuro; coriacea

n.° semillas en fruto: 8

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 2,87 x 2,29

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Baya

Tamaiio fruto (cm): 0,51 x 0,50
Color M: Blanco-Beige

n.° semillas en fruto: Multiples
Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): Diminuta

D/I: Indehiscente

Textura: Seco

Tipo: Cipsela

Tamaiio fruto (cm): 2,64 x 0,06
Color M: Amarillo claro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Blanda

Tamaiio semilla (cm): 0,09 x 0,02

Palicourea angustifolia
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D/I: Dehiscente

Textura: Seco

Tipo: Capsula

Tamanio fruto (cm): 1,5 x 0,9
Color M: Rojo

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamano semilla (cm): 0,59 x 0,35

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamanio fruto (cm): 0,68 x 0,70
Color M: Café oscuro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,46 x 0,43

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamanio fruto (cm): 1,04 x 1,08
Color M: Beige

n.° semillas en fruto: 3

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,32 x 0,22

D/I: Indehiscente

Textura: Carnoso

Tipo: Drupa

Tamaiio fruto (cm): 0,55 x 0,43
Color M: Morado oscuro

n.° semillas en fruto: 1

Testa: Dura

Tamaiio semilla (cm): 0,40 x 0,33
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Sin embargo, se puede mencionar que la propagacion del pegamosco (A. ampla) es
estandary obedece a lo mencionado para las especies de este género en el ecosis-
tema de bosque altoandino. También se observé que el cedrillo (B. comocladifolia)
tuvo una baja germinacion, lo que pudo estar relacionado con la latencia de esta
semilla, por lo que seria ideal experimentar con hormonas o con estratificacion. El
granizo (H. crenatum) tuvo una facil propagacién y se obtuvieron buenos resulta-
dos; pero seria ideal sembrarlo en una cama de germinacién con mas espacio, pues
fue propagado en canastilla, lo que atrofié el desarrollo de las plantulas. Se encon-
tré un reporte en la literatura sin germinacién exitosa, del 0% (Velandia & Fajardo,
2004). Los tunos (M. floribunda, M. theaezansy Axinaea sp.)y el camargo (Verbesina
nudipes) también mostraron una germinacién efectiva, en la que a los pocos dias
de los primeros brotes hubo una emergencia masiva de plantulas, lo que sugiere
que el tiempo medio de germinacion es corto; estas especies no mostraron latencia.
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Figura 3.47. Curvas de germinacion para el grupo dos del ecosistema de bosque andino
bajo condicidn climatica tipo dos: a) Aniba panurensis, b) Bocconia frutescens, c) Cordia
cylindrostachya, d) Croton magdalenensis, y e) Guarea kunthiana bajo condicién climética tipo
uno, f) Palicourea angustifolia, g) Palicourea demissa

Fuente: elaboraciéon propia.

Respecto al grupo dos, en la figura 3.47 se muestran los resultados de las prue-
bas de calidad de semilla nativa bajo las condiciones climaticas tipo uno (2988
ms.n.m.) y tipo dos (2179 ms.n.m.). De este grupo de especies, Unicamente el
amarillo (A. panurensis) y el maco (G. kunthiana) se propagaron bajo las condiciones
ambientales tipo uno, en bolsa y sin tratamiento pregerminativo; arrojaron un 76 %
y un 39,13 % de germinacion, respectivamente (figuras 3.47ay 3.47e).
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El trompeto (B. frutescens, figura 3.47b), propagado en bandejas y sin tratamien-
tos pregerminativos, arrojé un porcentaje de germinacién del 40,58 % (USQ). Se-
gun lo reportado por Castafieda et al. (2006), esta especie mostré un 26,11 % de
germinacion bajo un tratamiento con hormonas. Ello sugiere que, a pesar de no
haber aplicado giberelinas en la propagacion de esta especie, la germinacion fue
mayor a lo reportado en la literatura y, por ende, efectiva.

Para la propagacién del salvio (C. cylindrostachya) se aplicé estratificacién en agua
caliente y se realiz6 otra prueba sin tratamiento. Como se puede observar en la
figura 3.47¢, la escarificacion fue mas efectiva, ya que se obtuvo un 10,59 % de
USG; mientras que sin tratamiento la germinacion fue del 0,44 %. En las pruebas
de Castafeda et al. (2006) no se obtuvo un porcentaje de germinacion, por la
presencia de insectos en el interior de la semilla que consumen el endospermo
y, por ende, afectan la reproduccion.

El sangregado (C. magdalenensis; figura 3.47d), propagado bajo las condiciones
climaticas tipo dos, registré un porcentaje de germinacién del 17,6 % (USG). Se-
gun Espinosa y Lopez (2019), se encontré un porcentaje de germinacion igual
para semillas propagadas en una mezcla de arenay tierra (17 %); pero un porcen-
taje mayor para semillas propagadas en solo arena (60 %).

Por Gltimo, el café de monte (P. angustifolia) y el cafeto (P. demissa) (figuras 3.47f
y 3.47g), propagados en bandejas de germinacién, tuvieron resultados de ger-
minacién diferentes, ya que el café de monte (P. angustifolia) tuvo un 55% de
germinacion (USG), y el cafeto (P. demissa), un 11,49 %. De estas especies no se
encontré informacion secundaria de propagacion sexual; por el contrario, si se
encontrd informacion de propagacion vegetativa con indicadores desfavorables
para el cafeto (P. demissa) (Meneses, 2018).

La mortalidad en cama de germinacién fue baja para la mayoria de las especies,
a excepcién del tuno (M. theaezans), del cual se registré el 20,95 %; en tanto que
las demas especies registraron una mortalidad menor al 4 %.

En cuanto al crecimiento de estas especies en cama de germinacion, las especies
propagadas bajo la condicion climatica tipo dos registraron las mayores tasas de
crecimiento, como el sangregado (C. magdalenensis), con 1,8 cm por mes, y el trom-
peto (B. frutescens), con 1,2 cm por mes; 3 excepcién del amarillo (A. panurensis),
con 1,28 cm por mes. Entre tanto, en las menores tasas registradas, predominaron
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aquellas especies propagadas bajo la condicion climatica tipo uno, como el gra-
nizo (H. crenatum), con 0,20 cm por mes; el camargo (V. nudipes), con 0,21 cm por
mes, y la jarilla (A. ampla), con 0,23 cm por mes (figura 3.48).
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Figura 3.48. Curvas de crecimiento en germinador para las especies del ecosistema de bosque
andino. a) Especies bajo condiciones tipo dos, b) especies bajo condiciones tipo uno, c) especies
bajo condiciones tipo uno y d) especies de etapa avanzada en condiciones tipo uno

Nota. Las lineas cortas corresponden al tiempo que estuvieron en cama hasta el trasplante.

Fuente: elaboracion propia.

Para el trasplante se recomienda extraer las plantulas de la cama a partir de los
5-10 cm. Respecto a la luminosidad en la zona de crecimiento, luz media-baja para
todas las especies, a excepcion del amarillo (A. panurensis), el cedrillo (B. como-
cladifolia), el maco (G. kunthiana), el granizo (H. crenatum), el café de monte (P. an-
gustifolia) y el cafeto (P. demissa) hasta que cumplan los 20 cm; después pueden
trasladarse a una zona de luz media-alta. En cuanto a la calidad de agua, que sea
estandar, teniendo precaucion de no humedecer constantemente el granizo, ya
que es posible que se pudra; no ubicar los salvios (C. cylindrostachya) en una zona
del vivero muy himeda, y aplicar antimicoticos en su trasplante, pues es una espe-
cie a la que constantemente le da mal de tallo.

Ahora bien, en la fase de crecimiento rapido (figura 3.49) ocurrié un patrén similar
al encontrado en cama de germinacion, ya que los mayores incrementos mensua-
les fueron registrados para las especies propagadas bajo la condicion climatica
tipo dos, como: el sangregado (C. magdalenesis), con 4,1 cm al mes; el salvio (C.
cylindrostachya), con 3,45 cm al mes, y el tuno (Axinaea sp.), con 3,23 cm al mes.
Por su parte, las especies propagadas bajo las condiciones climaticas tipo uno
registraron las menores tasas de crecimiento, como el granizo (H. crenatum), con
0,13 cm al mes, y el cedrillo (B. comocladifolia), con 0,47 cm al mes.
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Figura 3.49. Curvas de crecimiento en bolsa para las especies del ecosistema de bosque
andino. a) Especies bajo condiciones tipo dos, b) especies de etapa pionera bajo condiciones
tipo uno'y c) especies de etapa intermedia bajo condiciones tipo uno

Nota. No estan todas las especies, ya que algunas no se han trasplantado o llevan muy poco tiempo en bolsa.
Las lineas cortas corresponden al tiempo transcurrido del trasplante, a la fecha de anélisis de estos datos.

Fuente: elaboracion propia.
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En general, la produccién de las especies mencionadas en esta seccion estara
lista para siembra, es decir, con alturas entre 30 y 50 cm, después de aproximada-
mente 8 a 10 meses bajo condiciones climaticas mas calidas y a una menor altura
como es el caso del tipo dos (2179 ms.n.m.). Entre tanto, a una mayor altura (tipo
uno: 2988 ms.n.m.) la produccién de especies estard lista para campo entre 10
y 14 meses. Resultado similar al encontrado para las especies de amplio rango:
bosque altoandino y bosque andino.

3.1.5. Métodos de propagacion a partir de esporas

Esta técnica se uso con el proposito de obtener material vegetal del helecho arbo-
rescente (Cyathea sp.) por via sexual y bajo condiciones ex vitro, para cumplir con el
levantamiento de veda impuesto por la autoridad ambiental para el Proyecto Nue-
va Esperanza. Esta técnica es ideal, ya que se evita la extraccion de individuos de
zonas boscosas, accidon que repercute negativamente en las poblaciones locales.

Figura 3.50. Frondas en etapa reproductiva

Foto: Liz Avila Rodriguez.
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Para la recoleccién de esporas se debe revisar, en primera instancia, que as fron-
das se encuentren en etapa reproductiva (figura 3.50). Después se realiza un cor-
te transversal en la parte basal de la fronda, intentando colectarla completa.

Posteriormente, se deja la fronda en una bandeja con periddico, expuesto a la
luz solar por un tiempo aproximado de 72 horas. Esto para propiciar el despren-
dimiento de los esporangios. Una vez hecho esto, se recoge cuidadosamente el
polvillo y debe ser depositado en bolsas de papel previamente preparadas y
marcadas (figura 3.51).

Figura 3.51. [zquierda: esporas en cajas para almacenar. Derecha: almacenamiento en bolsas
de papel

Fotos: Jessica Cafidn Paez.

Giraldo y Mejia (2002) recomiendan que una vez se recolecten las esporas, se
traten con calor moderado entre los 30 y los 40°C, durante 2 o 3 dias, para pro-
mover la liberacion de las esporas. Posteriormente, estas se ciernen para sepa-
rar las impurezas y obtener una muestra homogénea. Su almacenamiento debe
estar entre 4y 5°C, con una humedad relativa del 40% al 50%. Por otro lado,
las esporas se desinfectan con una solucion de hipoclorito de calcio o solio en
una mezcla de 10 g por 140 ml de agua destilada para producir una solucién al
6,25 % de hipoclorito y, asi, exponer las esporas de 5 a 10 min, enjuagando mas
de 2 veces con agua destilada.
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Para la propagacion se realizaron cinco experimentos: A) cama de germinacién
bajo condiciones climaticas tipo uno, B) canastillas bajo condiciones climaticas
tipo dos, C) cajas de Petri con diferentes sustratos bajo condiciones climaticas tipo
uno, D) microinvernaderos caseros bajo condiciones climaticas tipo dos y E) cajas
plasticas con algodon y hormona bajo condiciones climaticas tipo dos.

Para el experimento en cama de germinacién (A) se utilizé una teja de Eternit
como recipiente (figura 3.52) y el medio de crecimiento que se emplea para la
propagacion de las demas especies en el vivero. Se espolvorearon en la super-
ficie del sustrato 26,7 g de esporas y se cubrieron con sustrato fino. Como datos
adicionales, el experimento se llevd a cabo en la zona de germinacion con plasti-
co transparente calibre 8 y polisombra al 60 %.

T

Figura 3.52. Experimento A: cama de germinacion para la propagacion de esporas

Foto: Jessica Canoén Paez.

El experimento B se realizd con la misma mezcla de sustrato y tipo de siembra del
experimento A; pero con una canastilla y, en el fondo, plastico calibre 8 (figura
3.53).Se procuré una alta humedad en el recipiente en el momento de la siembra
y posterior a esta. Por ende, su mantenimiento consta del riego (hasta encharcar)
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tres veces a la semana, con revisiones periédicas para evitar la pérdida de hume-
dad en el recipiente. Se propagd en 4 canastillas, espolvoreando 2,8 g de esporas
en todas las canastillas.

_—

M,
-

Figura 3.53. Experimento B: canastillas para propagacion de esporas en el vivero de Bojaca

Foto: Jessica Canén Paez.

Para el experimento C se utilizaron 3 sustratos diferentes en cajas de Petri (figura
3.54a): sustrato 1: capote de bosque y turba de coco; sustrato 2: turba comprimida
y musgo, y sustrato 3: turba comprimida. De las bolsas se extrajo menos de 1 g de
esporas (figura 3.54b), se espolvored con la yema de los dedos (figura 3.54c y
3.54d) y se humedeci6 el sustrato (figura 3.54e). Seguido de esto, las cajas de
Petri se taparon, marcaron y envolvieron en papel tipo Vinipel (figura 3.54f y
3.54g). Se ubicaron en la zona de germinacion, bajo las mismas condiciones del
experimento anterior.
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Figura 3.54. Experimento C: propagaciéon de esporas en cajas de Petri. a) Bolsas de esporas y
sustratos, b) medida de esporas, c) espolvorear esporas sobre el sustrato, d) esporas en el sutrato,

e) rociar las esporas, f) enrollando en Vinipel la caja de Petri y g) experimentos finalizados
Fotos: Jessica Candn Paez.

El experimento D consta de a elaboracion de microinvernaderos construidos con
dos botellas de plastico cortadas a la mitad. La base de una de ellas se llena de
agua, una de las puntas de las botellas se llena con sustrato (tierra negray turba),
se esparce la misma cantidad de esporas del experimento anterior en la super-
ficie y se tapa con la base de la segunda botella (figura 3.55). Este método fue
recomendado por una experta del Jardin Botanico de Bogotd José Celestino Mu-
tis y asegura una humedad relativa constante y necesaria para la germinacion de
esporas. Adicionalmente, fueron ubicados estratégicamente en una zona de luz
directa bajo las condiciones climaticas tipo dos, para propiciar las condiciones
ecologicas necesaria de germinacion.
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Figura 3.55. Experimento D: microinvernaderos para propagacién de esporas. Izquierda: tapa
con sustrato y esporas. Derecha: 15 microinvernaderos realizados

Fotos: Jessica Cafidn Paez.

Con el experimento E se prepararon 25 cajas de plastico transparentes con tapay
un trozo de algodén de 15 x 25 cm (en cada caja) humedecido en una solucién de
1 L de agua por 1g de Progibb hormona. Cada una de las cajas se espolvorearon
con 0,5 g de esporas, se taparon y se dispusieron dentro de la zona de germina-
cion (figura 3.56).

Figura 3.56. Experimento E: propagacién de esporas en cajas plasticas

Foto: Jessica Canén Paez.

Por ultimo, Giraldo y Mejia (2002) plantean revisar el desarrollo de los gametofi-
tos para proceder a dividir la masa, disminuir la densidad y promover el desarrollo
y formacion de esporofitos. Después se hace un segundo repique para separar
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los esporofitos en una nueva cama de germinacion, lo que garantiza un adecuado
desarrollo radicular. Sin embargo, esta actividad no se pudo aplicar en el vivero, ya
que no se identifico la masa de gametofitos, sino los individuos ya desarrollados
después de varios meses de propagacion. Por ello, la toma de datos correspondid
al conteo de individuos, longitud de frondas y cantidad de frondas desarrolladas.

3.1.6. Resultados de la propagacion a partir de esporas: Cyathea sp.

Los experimentos C, D y E no dieron resultados, ya que se evidenciaron hongos
en la superficie del sustrato, por lo que estos se eliminaron. Esto pudo darse por
la alta humedad y la temperatura en la zona de propagacion y porque el sustrato
no fue debidamente desinfectado, lo que gener6 el ambiente adecuado para la
proliferacion de hongos filamentosos.

Los experimentos Ay B si dieron resultado, pero en tiempos de germinacién muy
diferentes, ya que el primero fue propagado a mayor elevacion y menor tempera-
tura (2988 ms.n.m.; condiciéon climdtica tipo uno) y el segundo a menor elevacion
y mayor temperatura (2179 ms.n.m.; condicion climdtica tipo dos). EL experimen-
to A tuvo un tiempo de inicio de germinacién de 252 dias (aprox. 8 meses) y el
proceso germinativo finaliz6 al cabo de otros 200 dias (aprox. 6-7 meses). Como
resultado se obtuvieron 45 individuos figura 3.57, izquierda, con una longitud de
fronda de 2,1 cm después de 12 meses y 2 frondas en promedio. En tanto que
para el experimento B el tiempo de inicio del proceso germinativo fue de 95 dias
(3 meses) y tuvo un proceso germinativo total de 180 dias (6 meses). Como resul-
tado se obtuvieron 37 individuos figura 3.57, derecha, con una longitud de fronda
de 4,1 cm después de 8 meses en camay 3 a 4 frondas, en promedio.

Figura 3.57. Protalos germinados. Izquierda: experimento A. Derecha: experimento B

Fotos: Jessica Cafdn Paez.
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Hasta el momento se puede concluir que el experimento B fue mas exitoso que el
A, pero aun asi los resultados son desfavorables teniendo en cuenta lo reportado
por Giraldo y Mejia (2002) en el protocolo ex situ de Propagacion de helechos ar-
béreos a partir de esporas. Por su parte, los experimentos in vitro (en laboratorio)
de germinacion han resultado favorables para diferentes especies de la familia
Cyatheaceae (De Vargas & Droste, 2014; Goller & Rybczynski, 1995; Marcon et al,,
2014,2017; Narvéez et al.,, 2013).

Sin duda, es una especie de dificil propagaciéon en condiciones ex situ, ya que su
ecologia se considera compleja y diversa. Asi mismo, la determinacidn taxonomi-
ca es un reto, ya que hay una sinonimizacion de un gran nimero de especies del
género Cyathea, situacién que ha generado la creacion de complejos, entre ellos el
complejo de Cyathea caracasana, el cual ha exigido su revision y esclarecimiento
(Lehnert, 2009, validado por F. Giraldo en conversacién personal con D. Jiménez).

El trasplante de los individuos se realiz6 siguiendo la misma estrategia de las
especies propagadas por medio de semillas. Se obtuvo una mortalidad nula tanto
en cama como en trasplante, y una tasa de crecimiento de la fronda de 0,6 cm al
mes en la condicion tipo uno, y de 1,71 cm al mes, en la condicion tipo dos. A La
fecha, ninguno de los individuos ha desarrollado tallo.

Dado que el crecimiento del tallo en helechos arborescentes varia ampliamente
entre especies y entre habitats (figura 3.58), la relacién entre tamafo del tallo
y edad es controversial, y cuando existe, no es necesariamente lineal, debido
principalmente a que la tasa de crecimiento es inconstante en todas las etapas
del ciclo de vida de los individuos y a que las condiciones ambientales cambian
a través del tiempo (Pérez-Paredes et al, 2014; Schmitt & Ginter, 2007). Se ha
encontrado que el crecimiento anual del tallo en la mayoria de las especies del
orden Cyatheales es lento (de menos de 10 cm), lo que concuerda con los valores
estimados para otras especies de Alsophila, Cyatheay Dicksonia, tolerantes a la
sombra (Pérez-Paredes et al,, 2014).
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Figura 3.58. Helecho arborescente (Cyathea sp.) del experimento B

Fotos: Jessica Cafién Paez.
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3.2. Propagacion vegetativa

Como parte de las estrategias de propagacion de especies nativas y en los casos
en los cuales fue imposible obtener la cantidad de individuos requeridos, se apli-
6 la estrategia de propagacion vegetativa a la uva de anis (Cavendishia bracteata)
y el chusque (Chusquea tessellata), de los ecosistemas de bosque altoandino y
paramo, respectivamente. A continuacion se detallan los métodos y los resultados
obtenidos en vivero.

3.2.1. Métodos para la obtencion de material
a partir de esquejes y rizomas

Segln Jaeniche y Beniest (2002), en la propagacion asexual o vegetativa por es-
tacas y rizomas influyen diferentes factores, como:

* Medio de crecimiento y humedad: debe mantenerse la unidad reproducti-
va siempre himeda, al igual que el medio de crecimiento evitando excesi-
va humedad o desecacion.

* Hormonas: para inducir a cicatrizacién se utilizan cominmente fitohormo-
nas, como las auxinas, que influyen en el desarrollo de las raices, o la gibe-
relina, que estimula la elongacion del tallo y brotes. El apropiado balance de
estas aporta a la cicatrizacidn de la herida, en el desarrollo de los primordios
de raiz, en la estimulacion del inicio del sistema radicular, elongacion de la
raiz y endurecimiento.

« Area foliar: la iniciacién de raices se da por la actividad fotosintética en el
area foliar, por lo que eliminar solo una parte estas, asegura el desarrollo
educado del sistema radical y evitar la pérdida de agua por evaporacion.

* Aspectos sanitarios: no colectar de una fuente que esté afectada por hon-
gos, bacterias o virus.

Adicionalmente, la edad y la condicion del individuo fuente mientras mas joveny
sano mayores son las posibilidades de enraizamiento. Esto coincide con la etapa
de mayor tasa de crecimiento de las plantas, como lo es la edad juvenil. Al llegar
a la edad adulta, se reduce el potencial de crecimiento vegetativo y el desarrollo
reproductivo (Wilkinson et al., 2014).
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La recolecciény la propagacion se llevaron a cabo por medio de esquejes de uva
de anis (C. bracteata) y de chusque (C. tessellata) por medio de brote de rizomas.
El procedimiento se resume en la tabla 3.18 y en la figura 3.59.

Tabla 3.18. Procedimiento para la recoleccion y propagacion vegetativa

Tipo Descripcion

Condiciones 1) Dia preferiblemente nublado; 2) temperatura fresca; 3) primeras
climaticas horas de la manana.

1) Tijeras podadoras afiladas; 2) botellas con desinfectante para
Herramientas las tijeras; 3) nevera de icopor, periédico o algo que mantenga la
humedad; 4) bolsas pléasticas y tarjetas para rotular.

1) Donantes saludables; 2) no recolectar de individuos en floracién
Seleccion de ni fructificacion (después de floraciéon) ni en estado de senescencia;
la fuente 3) georreferenciar y marcar el donante; 4) cinco a diez individuos
distanciados de cada especie.

1) Seleccionar estacas de ramas jovenes de un metro de longitud con
yemas y didmetro grueso, pues las delgadas no son deseables (figura
3.59a); 2) podar el 60 % de todas las hojas y el 40% restante a la
mitad. Es importante hacerlo en la fuente para no producir pérdida
de agua; 3) cortar las estacas de 1 mo y posteriormente hacer cortes
de 10 a 20 cm dejando entre 3 y 6 nudos o yemas (figura 3.59b); 4)
para la polaridad, realizar un corte diagonal debajo del nudo que ira
directamente en el sustrato.

Corte

1) Rosear agua a las estacas; 2) disponer en el recipiente de transporte
Transporte (nevera de icopor), enrollando en el peridédico himedo y tapar
al vivero para mantener fresco. En el caso de recolectar mas de una especie,
disponer cada lote en bolsas plasticas y rotular.

1) Retirar del recipiente y disponer en un balde con agua (figura
3.59¢). Pueden almacenarse maximo ocho dias, pero lo ideal es
sembrar inmediatamente; 2) aplicar Saferiba (AIB a 2500 ppm)y en el
corte diagonal va directo al sustrato; 3) aplicar de glicerina liquida en
el polo aéreo para evitar deshidratacion; 4) sembrar verticalmente a 5
c¢m de profundidad, enterrando el nodo del polo basal (figura 3.59d).

En vivero

Toma de datos 1) Mortalidad; 2) nimero de brotes.

Fuente: adaptado de Inatec (2016); Jaeniche y Beniest (2002); Rojas et al. (2007); Wilkinson et al. (2014).
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Figura 3.59. Recoleccién de estacas y propagacion de uva de anis (Cavendishia bracteata)

Fotos: Oscar Silva Forero.

3.2.2. Resultados de la propagacion vegetativa: uva de anis
(Cavendishia bracteata) y chusque (Chusquea tessellata)

Se recolectaron un total de 1015 esquejes de uva de anis (C. bracteata) para 8
agrupaciones de propagacién vegetativa y 80 rizomas de chusque (C. tessellata)
para 2 agrupaciones de propagacion bajo las condiciones ambientales tipo uno
(figura 3.60).
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Figura 3.60. Esquejes de uva de anis (Cavendishia bracteata) y rizomas de chusque
(Chusquea tessellata)

Fotos: Jessica Cafién Paez.

Los resultados fueron desfavorables para las dos especies, ya que se registro
una alta mortalidad en el proceso de germinacion, que fue del 94,88 % para los
esquejes de uva de anis (C. bracteata). Los experimentos de propagacion se rea-
lizaron bajo plastico y polisombra y asi no sobrevividé ningdn individuo; por su
parte, los individuos que se ubicaron Unicamente bajo polisombra si sobrevivie-
ron. Como se menciond en los métodos, se utilizaron hormonas para estimular el
crecimiento y la mezcla de sustrato utilizada para el trasplante.

La posible causa de mortalidad puede estar relacionada con el sustrato y la hu-
medad, ya que Lopez et al. (2017) propagaron esta especie por medio de estacas
en un sustrato a base de turba con cascarilla de arroz (alta retencién de hume-
dad)y, de este modo, obtuvieron una supervivencia del 75 % en estacas basales
y del 83,33% en las estacas apicales, las cuales tenian una mayor cantidad de
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yemas al realizar la recoleccion. Otro factor relacionado es el estado en el que se
recolecto la estaca, es decir, si se tomo con poca lignificacién o completamente
lignificado (lefoso), pues esta Ultima condicién las hace menos sensibles a la
desecacion, por la alta cantidad de elementos de reserva almacenados (Veloza
etal, 2014). Los individuos que sobrevivieron desarrollaron entre 2 y 5 brotes
después de 14 meses de propagacion, su desarrollo ha sido muy lento y conti-
nuan en evaluacioén (figura 3.61).

Figura 3.61. Esquejes de uva de anis (Cavendishia bracteata). A |a izquierda, individuo que se
tomo de la fuente en estado de floracidn, y a la derecha individuo, con buen desarrollo

Foto: Oscar Silva Forero.

De igual forma, la mortalidad para el chusque (C. tessellata) fue del 96,25 %; ade-
mads, se observaron muy pocos brotes por plantula (1 o 2 maximo) en un periodo
de 14 meses. Insuasty et al. (2011) encontraron que es deficiente la propagacion
por rizoma de esta especie bajo tratamiento con auxinas; las hormonas debilitan
el crecimiento y producen mortalidad. Lo importante es seleccionar adecuada-
mente el culmo (tallo aéreo caracteristico de este tipo de especies) de la planta
fuente —que debe ser la seccion basal entera con 3 0 mas entrenudos conser-
vando el rizoma—, pues aqui se da la diferenciacién entre raices y brotes. Adi-
cionalmente, los culmos deben mantenerse en un suelo con humedad constante
para el adecuado desarrollo de la produccion de raices y brotes. Por el contrario,
esta especie tuvo muy buenos resultados mediante el rescate y reubicacion de
plantula que se detalla en la siguiente seccién (figura 3.62).
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Figura 3.62. Rizoma desarrollado de chusque (Chusquea tesellata)

Fuente: Fundacion Natura.
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3.3. Otras alternativas para la obtencion
de material: rescate y reubicacion

Elrescate y la reubicacion constituyen otra alternativa cuando no es posible pro-
pagar sexualmente el material ni conseguirlo en vivero, debido a la rareza de la
especie que impone como restriccidon poca cantidad de semillas o poca viabi-
lidad. Como se dijo en el capitulo 1, el mal uso de esta técnica puede acarrear
graves consecuencias para las especies; por tal razon, es importante seguir las
regulaciones que se exponen a continuacion.

La principal preocupacion en el momento de ejecutar la actividad de rescate y
reubicacion es garantizar que los individuos rescatados sobrevivan y sean capa-
ces de adaptarse, sostenerse y reproducirse después de ser reubicados en las
zonas de restauracion. Antes de empezar la actividad de rescate y reubicacion se
deben considerar los siguientes aspectos:

* No realizar esta actividad a menos que sea totalmente necesario.

* Tener en cuenta que la finalidad de esta practica no es ahorrar costos, sino
remediar los problemas que se presenten a la hora de propagar las especies.

* Considerar que el objetivo de esta practica es aumentar la poblacién de una
especie en una localidad particular que se encuentra dentro de su rango de
distribucion natural; sin embargo, un mal manejo puede terminar teniendo
el efecto opuesto, al dafar la estructura demografica de la poblacion que es
objeto de extraccién.

* Tener presente que las mejores especies para esta estrategia son las pio-
neras, que suelen ser abundantes en sitios trastornados, como bordes de
caminos y carreteras y zonas en descanso después de agricultura. Estas zo-
nas estan sometidas a disturbios permanentes, debido al continuo transito
de personasy animales, y tienen poca oportunidad de llegar a ser adultas.

* Seleccionar puntos de colecta con varios juveniles o plantulas por metro
cuadrado. No se debe realizar esta actividad si la especie que se va a reu-
bicar no presenta un banco de plantulas abundante en el area de rescate.

» Evitar sobrexplotar las poblaciones silvestres de las especies rescatadas,
por mas abundante que sea el banco de plantulas. Por lo tanto, no se debe
exceder en el nimero de individuos rescatados ni se debe visitar la misma
localidad de extraccion mas de una vez; esto puede agotar el banco de plan-
tulas de la especie y poner en peligro la poblacién de la localidad.
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* Considerar los atributos de las especies involucradas: biotipo, distribucién
natural, estado sucesional, tamafo y origen del material vegetal.

* No trasladar, por ningiin motivo, las plantas fuera de su area de distribucion
natural o a sitios que son edaficamente diferentes del sitio de rescate.

* Cuando sea posible, llevar a cabo la reubicacion el mismo dia del rescate.
De no ser posible, mantener las plantas en un lugar sombreado y fresco y
procurar que no pasen mas de 7 dias sin llevarlas a su sitio definitivo de
siembra o al vivero donde pasaran su periodo de adaptacién y permanece-
ran hasta alcanzar el tamano necesario.

* Adaptar en vivero los rescates en bosque o las plantas rescatadas a raiz
desnuda obligatoriamente.

* Evaluar la necesidad de adecuar el sitio de siembra, esto es, instalar dose-
les artificiales (p. ej., polisombra) o naturales (p. ej., doseles de legumino-
sas) y eliminar especies invasoras (p. ej., gramineas exdéticas o retamo).

3.3.1. Métodos para el rescate y reubicacion de plantulas y juveniles

La guia orientadora que se presenta a continuacién se construyd a partir de las
experiencias de varios autores que realizaron investigaciones usando la técnica
de rescate y reubicacidn para establecer nicleos de restauracion en zonas de pa-
ramo (Castiblanco-Alvarez, 2013; Rojas-Zamora et al., 2013; Avila-R., 2014) y bos-
que altoandino (Camelo-Mendoza, 2010). De igual manera, se tuvieron en cuen-
ta las lecciones aprendidas en el proceso de propagacion del proyecto Nueva
Esperanza a través de los ensayos.

3.3.1.1. Rescate conservando suelo en especies de pdramo

En algunas areas de paramo se pueden encontrar zonas de regeneracion que tie-
nen una densidad de plantulas y juveniles adecuada para rescates. Las mejores
especies para esta estrategia son las pioneras, que suelen ser abundantes en si-
tios perturbados, como zonas en descanso después de agricultura o bordes de
caminos y carreteras. Varias investigaciones en paramos andinos han demostrado
que la técnica de restate y reubicacion es viable si se siguen lineamientos que ga-
ranticen la supervivencia y el crecimiento de las plantas rescatadas y reubicadas
(Castiblanco-Alvarez, 2012; Rojas-Zamora et al,, 2014; Avila-R. y Vargas, 2014). A
partir de estas experiencias, se elabor6 el protocolo que se detalla en la figura
3.63y, es importante tener en cuenta que una vez los rescates se encuentren en
las parcelas de siembra, el terreno debe ser desyerbado manualmente cada tres
meses para evitar la invasion de pastos exoticos que compitan con los trasplantes.
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1. Estudios 2. Identificacion de atributos s s
. 5 . 3. Rescate y reubicacion
previos funcionales basicos
A Forma de vida A
. Trasplante
Macolla (C afargagcrgrstzzg?? Ss)a con didmetro
pajasy 10-15cm Bloqueo
. . Trasplante con 15 x15cm
Rosetacon Espeleio Gandlore g de 12-15
] cm; 10 hojas
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Z::S:: Puya nitida (puya) altura 12-15
cm; 10 hojas Rescate

piramidal 15 cm
Arbustosy  Hypericum juniperinum Trasplante con de profundidad

arbolitos (guardarocio, chite) altura 15-20 cm
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especies adecuadas

e identificar
localidades con ) + )

Salvaguardar

bancos de plantulas M las especies
con un tamaino ) ) acompanantes
adecuado para Tipo de plantula
realizar la extraccion o
Individuo
Tolera crecer en .
. . reubicado en
lugares abiertos, Crece bien
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Heliéfila suele ser una especie | en lugares

acuerdo con
los disefios de
siembra

pionera (p. ej., bordes | expuestos
y claros de bosque)

Individuo
establecido en
la parcela con
sus especies

¢ acompafantes

Tolera crecer en Necesita
lugares sombreados;  sombreado
suele ser una especie  natural o
tardia o intermedia artificial

Umbréfila

Figura 3.63. Recomendaciones para el rescate de formas de vida de la franja de vida de paramo

Fuente: elaboracién propia.

3.3.1.2. Rescate conservando suelo en especies
de bosque altoandino y andino

Algunas especies de plantas de bosque altoandino se caracterizan por presentar
tasas de crecimiento muy lentas, bajos indices de germinacion de semillas y pro-
blemas en el desarrollo del embrién (Jaimes & Rivera-Ospina, 1990; Ramos-Mon-
tafo, 2002). Las especies con estas caracteristicas suelen ser elementos de
sucesion tardia, que no son recomendables para la estrategia de reubicacion, por
tener bancos de plantulas pequenos, razén por la cual extraer individuos puede
poner en riesgo la regeneracion de la poblacidn en la localidad. Otras especies
pioneras y de sucesion intermedia no presentan estas caracteristicas y es comun
encontrar bancos de plantulas y juveniles en claros dentro del bosque o a la
orilla de los caminos; estas son aptas para la estrategia de rescate y reubicacion.
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La figura 3.64 muestra la metodologia adoptada para la extraccion de material
vegetal en zonas de bosque altoandino y andino; hay que tener especial cuidado
con las raices en el proceso de transporte, ya que el suelo del bosque es menos
estable que el suelo del paramo, lo que dificulta que el pan de tierra se mantenga
junto. Para evitar que se desmorone es necesario apretar un poco el bloque de
tierra con las manos alrededor de las raices.

1. Estudios
previos

A

Seleccionar
especies adecuadas
e identificar
localidades con
bancos de plantulas
con un tamaio
adecuado para
realizar la extraccion

2. Identificacion de atributos
funcionales basicos

Forma de vida

Arbol.es, Oreopanax floribundus Ve
arbolitos y e con altura de
arbustos 20-30cm

> + >

Tipo de plantula

Tolera crecer en Necesita
Siempre lugares sombreados;  sombreado
umbréfilas  suele ser una especie  natural o

tardia o intermedia artificial

3. Rescate y reubicacién

Bloqueo
15x15cm

Rescate con
porcién de
suelo parental

3 Transporte al
vivero

Periodo de
adaptacion

" envivero (2-3
meses)

Siembra en
parcela (en
1 este caso con
¢ sombreado
- artificial de
il polisombra)

Figura 3.64. Recomendaciones para el rescate de formas de vida del bosque altoandino

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.3. Rescate y reubicacion a raiz desnuda de especies de bosque

Este protocolo se basa en la propuesta de Camelo-Mendoza (2010), quien desarro-
(L6 una metodologia efectiva para rescatary reubicar plantulas y juveniles de ence-
nillo (Weinmannia tomentosa). En la figura 3.65 se exponen las recomendaciones
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para realizar la actividad. Ademas, considerando que, en este caso, cada individuo
cuenta con muy poco suelo parental, lo que deja las raices desprotegidas, estas
plantulas son pequenas y fragiles, por lo que deben ser extraidas cuidadosamen-
te con una pala de jardineria. Es apta para especies con semillas pequenas que
tienden a formar bancos de plantulas muy densos en los claros del bosque, los
caminos y los bordes de avance (figura 3.66a). Debido a que en estas condiciones
los individuos estan muy cerca los unos de los otros, no se puede extraer un blo-
que de tierra compacto, por lo que la extraccién se realiza a raiz desnuda (figura
3.66b). Posteriormente, se realiza un proceso de adaptacién en vivero, en el que
las plantulas son trasplantadas a bolsa (figura 3.66c¢).

1. Estudios 2. Identificacion de atributos s s
" ; . 3. Rescate y reubicacién
previos funcionales basicos
A Forma de vida A

Identificacion
del banco de
plantulas

Arbol_es, Bocconia frutescens Trasplante

arbolitos y loempai) con altura de

arbustos P 10-20 cm

Extraccion a raiz
desnuda

Seleccionar

especies adecuadas

e identificar ) + )
localidades con

bancos de plantulas

con un tamaio

adecuado para
realizar la extraccion

Transporte

en neveras

de icopor con
hidrorretenedor
y sustrato del

Tipo de plantula bosque

Periodo de
crecimiento

.y adaptacién
en vivero (4-6
meses)

Tolera crecer en

lugares abiertos, Crece bien
Heliofita suele ser una especie | en lugares

pionera (p. ej., bordes | expuestos

y claros de bosque)

Siembra en
parcela (en

1 este caso con
¢ sombreado
artificial de
polisombra)

Tolera crecer en Necesita
lugares sombreados;  sombreado
suele ser una especie  natural o
tardia o intermedia artificial

Umbréfila

Figura 3.65. Recomendaciones para el rescate de formas de vida del bosque altoandino

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.66. Proceso de rescate de plantula a raiz desnuda

Fotos: Oscar Silva Forero y Martha Patarroyo Gémez.

3.3.1.4. Evaluacion y seguimiento

Para obtener resultados concluyentes sobre el desempeno de las especies reubi-
cadas en el sitio de siembra se sugiere realizar cuatro evaluaciones anuales por,
al menos, dos anos, registrando datos de las siguientes variables:

* Altura de la planta.

* Cobertura.

+ Didmetro basal (especialmente importante para arbustos, drboles y arbolitos).

* Tasas de incremento en altura, cobertura y didmetro en cada temporada de
muestreo.

* Porcentaje de supervivencia de los trasplantes, expresado como el nimero
de plantas sobrevivientes sobre el total sembrado por 100.
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* Riquezay composicion de especies acompanantes asociados al trasplante.
Esta evaluacion es opcional; puede ser semestral y solo aplica en los casos
en los cuales se conserve entera la unidad de tierra de la reubicacion.

3.3.2. Resultados de los ensayos de rescate y reubicacién
3.3.2.1. Ensayos en especies de pdramo

En el predio Santa Rosa (municipio de Sibaté) se rescataron y reubicaron indi-
viduos extraidos del borde de la carretera, que corresponden a las siguientes
especies: 10 de paja (Calamagrostis effusa), 8 de frailejon (Espeletia grandiflora)
y 3 de guardarrocio o chite (Hypericum juniperinum) (figura 3.67). Las tasas de
crecimiento en altura y cobertura durante los primeros tres meses del monitoreo
mostraron tendencias negativas o cercanas a cero para todas las especies. Las ta-
sas negativas o reducidas indican pérdida de follaje o crecimiento minimo, lo cual
es normal en los primeros meses de la reubicacion en los cuales las plantas se
encuentran en periodo de adaptacion. Tres afios después de as reubicaciones, la
sobrevivencia fue de mas del 95 % para todas las especies y persisten alrededor
de 25 especies acompanantes en los trasplantes, dentro de las que se destacan
paja (C. effusa), gateadera (Lycopodium clavatum), reventadera (Gaultheria myris-
niodes), tuno (Brachyotum strigosum) y oreja de oso (Castratella pilloseloides).

Figura 3.67. Estado de las especies reubicadas en 2020, tres afios después del rescate: a)
guardarrocio o chite (Hypericum juniperinum); b) frailejon (Espeletia grandiflora), y ) paja
(Calamagrostis effusa)

Nota. Obsérvese la presencia de especies acompafantes que se integraron a la parcela junto con los rescates.

Fotos: Wilmer Gutiérrez Morales.
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3.3.2.2. Especies de la transicion entre pdramo y bosque altoandino

En el predio El Banqueo (municipio de Guasca) se hizo un arreglo correspondien-
te a borde de bosque, en el que se mezclaron especies de arbustal de paramo
e interior de bosque. Las especies de interior de bosque fueron: canelo (Drimys
granadensis), cucharo (Cibianthus iteiodes) y mano de oso (Oreopanax bogoten-
sis). Las de arbustal de pdramo fueron: 17 individuos de romero (Diplostephium
rosmarinifolium), 41 de pino de paramo (Hypericum juniperinum), 7 de angelito
(Monochaetum myrtoideum) y 8 de romerillo (Pentacalia pulchella). Las plantas
fueron reubicadas directamente en la parcela de siembra sin pasar por el vivero
y para simular las condiciones de arbustal de paramo e interior de bosque se
instal6 una polisombra a dos metros del suelo con el fin de reducir la exposicion.
Junto con los individuos rescatados venian cerca de 20 especies acompanantes.
Las mas abundantes fueron: Paspalaum hirtum (6 individuos), Cyperaceae sp. (5
individuos), Paepalanthus alpinus (8 individuos), Calamagrostis effusa (25 indivi-
duos)y Chaetolepis microphylla (15 individuos).

Los resultados de esta experiencia no fueron positivos y lo aprendido en este en-
sayo se incluy6 dentro de las recomendaciones que se mencionaron. Se presenté
una gran pérdida de biomasa y una alta mortalidad en todas las especies. Muy
pocas sobrevivieron a la reubicacién, debido principalmente a dos factores: 1) las
condiciones eddficas del sitio de siembra eran muy diferentes a las del sitio de
rescate y 2) la competencia con el pasto fue mucho mayor a la esperada.

3.3.2.3. Ecosistema de bosque andino

En los predios La Esmeralda y Pefias Blancas (Bojacd) se rescataron a raiz desnuda
23 especies, dentro de las cuales las mas frecuentes fueron sangregado (Croton
magdalenensis), trompeto (Bocconia frutescens), salvio (Cordia cylindrostachya) y
cocua (Verbesina crassiramea). Las especies corresponden a 18 familias, y entre
ellas las mas frecuentes fueron Euphorbiaceae, Papaveraceae, Boraginaceae y
Asteraceae, y 21 géneros. Generalmente, los individuos rescatados se encontra-
ron en areas de potrero, en zonas de borde y en as vias de acceso a los predios.

En vivero se registré un 52,17 % de mortalidad, siendo el trompeto (B. frutescens) la
especie con mayor mortalidad (57,14 %; figura 3.68b), seguida del sangregado (C.
magdalenensis), con el 46,97 %, y el nogal (Juglans neotropica; figura 3.68a), con el
45,45 %. En general, las causas de mortalidad son el uso de la técnica inadecuada

203



| De semillas a bosques |

de rescate o la siembra inadecuada en bolsa. Por su parte, el trompeto (B. frutes-
cens) y el salvio (C. cylindrostachya) atraviesan una fase critica en el primer mes de
vivero, ya que usualmente son atacados por hongos propiciados por un ambiente
de alta humedad que causan mal de tallo. Por su parte, el sangregado (C. magdale-
nensis) es sensible a exposiciones altas de luz, lo que ocasiona marchitamiento en
estado juvenil y posterior mortalidad. Por otro lado, es de resaltar que el encenillo
(Weinmannia cundinamarcensis) registré la menor mortalidad (10,30 %), debido a
laincorporacion de capote de bosque en la superficie del contendor, con el propé-
sito de activar el proceso simbidtico con micorrizas clave para esta especie.

Figura 3.68. a) Individuos de nogal (Juglans neotropica) y b) sangregado (Croton magdalenensis)
en proceso de adaptacién en vivero

Fotos: Martha Patarroyo Gémez y Jessica Cafion Paez.

Por altimo, las especies que presentaron menor crecimiento en altura fueron la
palma chonta (Chamaedorea linearis), el gaque (Clusia multiflora) y el granizo (Hed-
yosmum crenatum); pero esta es una caracteristica tipica de estas especies. Por su
parte, se evidencié que una vez el sangregado (C. magdalenensis) supera la fase de
establecimiento, tiene un crecimiento rapido bajo polisombra.

3.4. Otras alternativas para obtencion de material:
banco de semillas germinables

Debido a que con algunas especies se presentaron dificultades en la consecucion
de semillas, en la propagacién sexual y vegetativa se consideraron dos estrate-
gias adicionales de adquisicion del material vegetal. A continuacion, se detalla la
estrategia de expresion del banco de semillas germinable (BSG).
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3.4.1. Métodos para la expresion del banco de semillas germinable

Aligual que el tema de los rescates, la extraccion de capote de bosque tiene im-
plicaciones para la conservacion, ya que le toma mucho tiempo al bosque fabricar
cada metro cuadrado y este hace parte de la proteccion del suelo y de la regenera-
cién. De ahi que el mal uso de esta técnica acarree graves desequilibrios ambien-
tales. Por ello, para evitar este tipo de problemas, se recomiendan las siguientes
regulaciones:

* No llevar a cabo esta actividad, a menos que sea totalmente necesario.

* Tener en cuenta que (3 finalidad de esta practica no es ahorrar costos, sino
remediar los problemas que se presenten a la hora de propagar las especies.

* Seleccionar varios puntos de colecta en las localidades de extraccion. Por
mas profundo y abundante que parezca el capote, se debe evitar sobreex-
plotar el recurso. No se debe exceder en el nUmero de muestras por loca-
lidad ni se debe visitar la misma localidad de extraccion mas de una vez.

* Llevar las muestras de suelo inmediatamente al vivero para evitar que se
descomponga y se pierda todo el esfuerzo puesto en su consecucion.

La expresion y evaluacion del BSG involucra dos fases metodolégicas: la fase de
campo, en a cual se colectan las muestras, y la fase de vivero, donde se da la ger-
minacion de las semillas y se investiga la identidad taxonémica de las plantulas
emergentes.

3.4.1.1. Fase de campo

Por medio de recorridos en campo se identificaron localidades de colecta, como
bordes de avance o claros de bosque, que suelen ser ricos en especies pioneras
e intermedias (figura 3.69). Una vez identificado el punto de muestreo, se co-
lectaron muestras de suelo superficial en extensiones 1 m? de capote a 5 cm de
profundidad. Las muestras de diferentes puntos de muestreo de la misma locali-
dad se concentraron en lonas de plastico y las llevaron inmediatamente al vivero.
Esta actividad se realizé en la Reserva Biologica Encenillo, en la vereda Mundo
Nuevo, del municipio de La Calera, y en dos localidades del predio El Banqueo,
en el municipio de Guasca.
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Figura 3.69. Exterior (izquierda) e interior (derecha) de un borde de avance en el predio
El Banqueo apto para realizar la toma de muestras

Fotos: Liz Avila Rodriguez.

3.4.1.2. Fase de vivero

Para la germinacion de las semillas presentes en las muestras de suelo, se acon-
dicionaron canastillas y bandejas plasticas con una capa de 2 cm de arena de rio
en el fondo, previamente esterilizada con agua hirviendo (Portillo-Moreno, 2010).
Todas las muestras se acondicionaron en las canastillas y las bandejas, a excepcion
de una muestra de El Banqueo, pues fue agregada directamente en las camas de
germinacion. La muestra de suelo se extendié homogéneamente sobre este sustra-
to estérily se form6 una capa de suelo de alrededor de 1 cm de grosor. Esto se hizo
con el fin de facilitar la germinacién de todas las semillas (Cérdenas et al., 2002;
Portillo-Moreno, 2010). Todas las muestras se acondicionaron en las canastillas y
las bandejas, a excepcion de una muestra de ELl Banqueo, pues fue agregada direc-
tamente en las camas de germinacion. Cada canastilla fue marcada con los datos
de campo de la muestra (figura 3.70). Este sustrato se regd periédicamente y se
registrd con atencion la aparicion de las plantulas. Las plantas de nuestro interés
se extrajeron y trasplantaron a bolsas que se llevaron a la zona de crecimiento del
vivero, donde continu6 el proceso de seguimiento normal que incluye la evalua-
cién de la mortalidad, la altura y didametro basal.
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Figura 3.70. Ejemplo de las canastillas que se usan para la expresion del banco de semillas

Fotos: Liz Avila Rodriguez.

3.4.2. Resultados de la expresion del banco de semillas germinable

De las muestras de suelo de Mundo Nuevo, Reserva Biologica Encenillo y El Ban-
queo, teniendo en cuenta la muestra en canastilla, bandeja y la utilizada para los
germinadores, se trasplantaron 1422 individuos de 41 especies de interés. En
la tabla 3.19 se resumen las especies en todas las muestras de suelo y las que
germinaron en las camas de germinacion. Se puede observar que las especies
mas frecuentes fueron el encenillo (Weinmannia tomentosa) y el tibar (Escallonia
paniculata), extraidas de los capotes de la Reserva, capote del germinador y el
capote de El Banqueo.
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Tabla 3.19. Especies de interés y cantidades trasplantadas de las muestras de suelo

y germinador

Especie Cantidad Especie Cantidad
Weinmannia tomentosa 985 Monochaetum myrtoideum 3
Escallonia paniculata 107 Valeriana laurifolia 3
Myrsine coriacea 47 Baccharis latifolia 2
Paepalanthus alpinus 42 Blechnum sp. 2
Tibouchina sp. 38 Gaultheria myrsinoides 2
Abatia parviflora 33 Myrcianthes sp. 2
Cavendishia bracteata 22 Myrsine sp. 2
Ageratina glyptophlebia 21 Pentacalia sp. 2
Miconia ligustrina 15 Vallea stipularis 2
Brunellia propinqua 14 Viburnum tinoides 2
Ageratina asclepiadea 10 Cestrum sp. 1
Diplostephium rosmarinifolium 10 Clethra sp. 1
Clusia multiflora 9 Diplostephium sp. 1
Miconia ligustrina 8 Geissanthus andinus 1
Macleania rupestris 5 Hesperomeles goudotiana 1
Myrsine dependens 5 Lycopodium sp. 1
Ageratina tinifolia 4 Miconia summa 1
Diplostephium tenuifolium 4 Oreopanax incisus 1
Morella pubescens 4 Piper nubigenum 1
Weinmannia sp. 4 Weinmannia rollottii 1
Gaiadendron punctatum 3 Total 1422

Fuente: elaboraciéon propia.

La mayor proporcién de individuos se extrajo del capote de la Reserva Bioldgica
Encenillo (63,36 %); seguida por la muestra de EL Banqueo, utilizada en las camas
de germinacion (31,15 %); la de este mismo predio en bandeja (4,36 %), y, por
Gltimo, la muestra de capote de Mundo Nuevo (1,13 %). Es importante mencionar
que germinaron mas especies e individuos en las muestras, pero Unicamente se
contaron y trasplantaron los que son de interés para el proyecto. En cuanto a
los porcentajes de mortalidad en bolsa, la mayoria registr6 una mortalidad nula
o menor al 5%, a excepcion del encenillo, pues registré el 44% de mortalidad
(figura 3.71).
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Figura 3.71. Individuos en bandejas de capote (a y b) e individuos trasplantados a bolsa (c y d)

Fotos: Jessica Cafién Paez.

3.5. Mantenimiento del material vegetal

Una vez las semillas comiencen a germinar y las plantulas comiencen a crecer en
los sustratos de germinacidn, son necesarias diferentes acciones para fomentar
el crecimiento de las plantas y aumentar la probabilidad de supervivencia cuan-
do sean llevadas al terreno. A continuacion, se detallan algunas de las activida-
des que se refieren al mantenimiento de este material vegetal en vivero.

3.5.1. Riego
El riego se realiza en horas de la tarde (16:00 h) en las zonas de germinacion 'y

crecimiento cada 3 dias en época de lluvia y todos los dias en época seca, por
medio, principalmente, de un sistema de nebulizacion instalado en la zona de
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germinacion, pues una gran cantidad de las semillas son muy pequenas y este
tipo de riego no las destapa ni las acumula en la cama de germinacioén, y por go-
teo en la zona de crecimiento reforzado con regadera manual y con manguera en
la zona de rustificacion, una vez a la semana (figuras 3.72a-3.72d).

Figura 3.72. Riego: a) nebulizacién en la zona de germinacion, b) refuerzo manual en la zona de
germinacion, c) goteo en la zona de crecimiento y d) riego por manguera en rustificacion

Fotos: Oscar Silva Forero y Martha Patarroyo Gémez.

3.5.2. Fertilizacién

Los productos aplicados para la fertilizacion fueron fertirriego Nitra-KP en polvo
soluble, Fertibac liquido, Agrimins granulado vy fertilizante Tottal, los cuales son
mezclados en canecas de 200 litros y se aplican mediante riego manual en todas
las zonas (figura 3.73). Contienen concentraciones diferentes de cada elemento,
por lo que la mezcla se realiza con el fin de obtener la cantidad adecuada total
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siguiendo las recomendaciones técnicas generales para vivero. No se aplicaron
micorrizas, pero se utilizé6 humus sélido como componente organico de la mezcla
del medio de crecimiento, y una preparacion especial elaborada a partir de indi-
viduos de lupino (L. interruptus).

Figura 3.73. Proceso de fertilizaciéon del material vegetal del Proyecto Nueva Esperanza

Fotos: Oscar Silva Forero.

3.5.3. Atencion fitosanitaria

Se aplica prevencion fitosanitaria, por lo que la proliferacién de plagas y enfer-
medades es minima. Los insumos utilizados son Botrycid (fungicida, bactericiday
nematicida), Alisin (insecticida biolégico para chupadores y perforadores), Agro-
neem (insecticida orgdnico de hoja de Neem), Nicobiol (insecticida orgdnico) y
Dagroil (insecticida-acaricida organico). Estos insumos son aplicados en mezcla
con bomba de 20 litros (a excepcién del Botrycid). Hubo una baja incidencia de
enfermedades y danos, entre las que se destacan:

* Hongos: mal del tallo en mano de oso (Oreopanax incisus) en cama de ger-
minacion en las condiciones ambientales tipo uno (figura 3.74a) y en los
trasplantes de salvio (Cordia cylindrostachya) en las condiciones ambientales
tipo dos.

* Ataques de insectos: en el vivero en las condiciones ambientales tipo uno
se resalta la presencia de gusanos trozadores que se alimentan de las hojas
de Baccharis latifolia (figura 3.74b). En las condiciones ambientales tipo dos
la presencia de insectos trozadores y minadores ha sido representativa en
algunas especies, a lo que rapidamente se toman acciones correctivas me-
diante la aplicacion de productos de control biologico.
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* Insuficiencias en fertilizacién: clorosis en las hojas mas viejas de Viburnum
tinoides, pero con un sistema radicular abundante (figura 3.74c). Lo que
pudo determinarse como deficiencia de nitrégeno.

* Temperaturas bajas y elevadas: afectacion por heladas en las condiciones
ambientales tipo uno, a finales de diciembre de 2019 y en enero de 2020
(figura 3.74d). Se cubrieron las zonas mas afectadas, se regd de forma abun-
dante en la madrugada y al finalizar la tarde todos los dias. Posteriormente,
se podaron las partes afectadas y se aplico ureay melaza al material vegetal
mas expuesto.

Figura 3.74. Afectaciones fitosanitarias identificadas. a) Mal de tallo-hongo, b) herbivorfa,
c) clorosis y d) afectacion por heladas

Fotos: Jessica Cafion Paez y Oscar Silva Forero.




| Obtencién de material vegetal |

3.5.4. Endurecimiento o rustificacion del material vegetal

Al material vegetal en fase de endurecimiento se le realiza el siguiente manteni-
miento:

* Adecuacién de zonas: areas con polisombra de bajo porcentaje para prepa-
rar el material vegetal a las condiciones de la siembra (figura 3.75). Ideal-
mente, se propone que a polisombra sea facilmente desmontable una vez
se evidencie buen porte en los individuos.

* Poda aérea: corte de los brotes apicales con tijeras podadoras, para mantener
uniformidad en altura de una determinada especie y retardar el crecimiento
aéreo, pues se produce menos transferencia de carbohidratos hacia las raices
y, por ende, menor crecimiento radical. Se ha realizado poda al roble (Quercus
humboldtii), al duraznillo (Abatia parviflora) y al gaque (Clusia multiflora).

* Poda de raiz: cuando esta sobresale del contenedor, se realiza para mante-
ner un brote aéreo adecuado en relacion con el desarrollo de la raiz y rege-
neracién de raices secundarias. Sin embargo, una poda muy intensa puede
afectar drasticamente la planta. Se ha realizado a multiples especies, entre
estas el gaque (Clusia multiflora) y el tinto (Cestrum mutisii).

* (Cambio de bolsa: si el individuo estd muy alto para el contenedor en el que
se encuentra, la raiz sobresale de este y se evidencia una posible malfor-
macion de raiz, es recomendable cambiarlo a un contenedor mas grande,
para evitar afectaciones al sistema radicular y afectar la supervivencia en
el lugar de siembra.

il :qu'#'
&

Figura 3.75. Zona de rustificacion en el predio Santa Rosa (Sibaté). Proceso de adaptacion
de las especies a fuertes vientos y alta radiacion

Foto: Wilmer Gutiérrez Morales.
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4.1. Sobre aspectos generales de la obtencion del material
vegetal en el marco de las compensaciones ambientales

Uno de los aciertos del proceso de compensacién del Proyecto Nueva Esperanza
fue que los objetivos de restauracion se definieron y ajustaron a partir del cono-
cimiento de las condiciones locales de las areas que se iba a restaurar, segin sus
aspectos fisicos, ecologicos y sociales. En consecuencia, la planeacion para la
puesta en marcha de los planes de compensacion y los tiempos administrativos
para el cumplimiento de dichas obligaciones ambientales se adaptaron bajo las
caracteristicas de los ecosistemas que se iban a intervenir.

Por otro lado, se consideraron los requerimientos planteados por la autoridad am-
biental frente a procurar calidad genénica del material vegetal que se usa en las
compensaciones. Para lograrlo, el ejercicio a fuentes semilleras fue fundamental,
ya que los individuos que se seleccionaron por especies fueron monitoreados para
hacer colecta de frutos y para aportar en la consolidaciéon de un calendario feno-
légico que brindara informacidn sobre las temporadas de floracion y fructificacion.
Con el mismo fin, el convenio sonde6 en los viveros locales, con el fin de apoyar la
estrategia de obtencién de material y nutrir la variabilidad genénica del material
para las compensaciones de Nueva Esperanza. Como resultado se encontrd un
desinterés generalizado por propagar especies nativas, debido al escaso mercado
que tienen; asi mismo, la mayoria de estos viveros no contaban con registro del
Instituto Colombiano Agropecuario, ya que, en muchos casos, se solicita el registro
del Instituto Colombiano Agropecuario, con el que no cuentan.

Los ecosistemas de alta montana, como los bosques altoandinos y los paramos,
tienen como particularidad el crecimiento lento de sus especies naturales, en
comparacion con los tiempos que demandan las especies en ecosistemas de me-
nor altitud. Lo anterior tiene implicaciones en las temporalidades que requiere
la propagacion y el mantenimiento del material vegetal. Por ello, es importante
proyectar tiempos suficientes en la fase de planificacion de los proyectos de com-
pensacion, que incluyan los ritmos fenolégicos propios de las especies de alta
montana. En este contexto, se recomienda una etapa de monitoreo a fuentes se-
milleras en una fase preparatoria a la implementacién de los planes de compen-
sacién para mejorar el proceso de propagacion, ya que permitird el suministro
permanente de semillas desde el primer momento.
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Mediante el desarrollo de los planes de compensacion es posible proponer otros
tipos de estrategias e indicadores de restauracion ecolégica que no necesaria-
mente involucren la siembra directa de individuos en campo, pues aun cuando
esta siempre serd necesaria y los indicadores por excelencia para monitorear
procesos de restauracion van a estar ligados al nimero de individuos sembrados
en un area, se recomienda considerar otras opciones que enriquezcan los resul-
tados. Tales estrategias incluyen, por ejemplo, la aplicacién de medidas comple-
mentarias, como el uso de elementos para atraer dispersores de semillas (per-
chas para aves) o acciones para dinamizar la sucesidén natural, como disturbios
en el suelo que activen la regeneracion de la vegetacion secundaria en zonas de
avance de los bordes de bosque sobre los potreros. En tal caso, se debe tener en
cuenta que la implementacién de estrategias auxiliares a la siembra requiere el
diseno de otros indicadores que no estén ligados necesariamente al monitoreo
de las plantas sembradas. Estos deben estar sujetos a un sistema que permita
capturar los cambios en la estructura y composicidon de la vegetacién y a otros,
como en la biomasa acumulada.

En resumen, diversificar el nUmero de acciones y aplicarlas de manera sistema-
tica en un ciclo de intervencién, podria significar el incremento de la diversidad
global del area de siembra. Es importante mencionar que ninguna estrategia al-
ternativa, sola o combinada, remplazard completamente las siembras.

4.2. Sobre la seleccion de especies para
la obtencion del material vegetal

Un aspecto para resaltar fue que la identificacion clara de los ecosistemas de
referencia y de las unidades de vegetacion que se iban a intervenir permitié ela-
borar los inventarios de plantas, un insumo importante en la seleccién de espe-
cies clave para el proceso de restauracion ecolégica. Con estos inventarios se
conocieron los rangos de distribucion de las especies y otras caracteristicas eco-
légicas, por ejemplo, su capacidad competitiva. Dichas actividades aportaron al
planteamiento de estrategias de restauracion pertinentesy a disefios de siembra
ajustados a las condiciones locales. En los casos en los cuales no fue posible la
obtencién de semillas o material vegetal para la propagacién de una especie, el
contar con informacion amplia de la diversidad de cada zona, dio la oportunidad
de remplazarla teniendo en cuenta sus caracteristicas y funcionalidad en los ob-
jetivos de restauracion planteados.
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No inventariar puede llevar al error de introducir especies que no son parte de
la comunidad residente o, incluso, especies exoticas. Esto tiene consecuencias
negativas, ya que tal vez dichas especies no sobrevivan al entorno de siembra
o0, por el contrario, se conviertan en especies oportunistas perjudiciales para el
proceso de restauracion ecologica.

Debido a que siempre hay un grado de imprevisibilidad en todo plan de accion,
considerar el modelo de manejo adaptativo bajo la premisa de “aprender ha-
ciendo”, permite recolectar mas informacion de los ecosistemas de referencia y
procura mayor efectividad en las acciones que se van a implementar. Por medio
de ejercicios posteriores a la etapa de diagnostico, como los monitoreos de co-
berturas y de fuentes semilleras y ensayos de sucesion, se refina y diversifica el
listado inicial de especies y las estrategias de intervencion, asi como se identifi-
can de manera mas puntual otros limitantes para la restauracion ecologica de las
ZoNnas que se van a intervenir.

La participacion de la comunidad puede ser clave a la hora de seleccionar las
especies, por ejemplo, en su perspectiva de las relaciones de la vegetacion con
la fauna. Asi es como la actividad botanica se ve nutrida con la retroalimentacion
de saberes locales.

4.3. Sobre el proceso de obtencion del material vegetal

El proceso del Proyecto Nueva Esperanza, ademas de proporcionar el material ve-
getal requerido para la restauracion ecolégica de los ecosistemas de paramo, bos-
que altoandino, zona de transicion paramo-bosque altoandino y bosque andino,
también es una oportunidad para la conservacion in situ'y ex situ de las especies a
diferentes niveles. Respecto a la conservacion in situ, el proyecto tiene lugar en una
zona de reserva de la sociedad civil (Reserva Biolégica Encenillo) y en predios priva-
dos propiedad de EPM, cercanos a otras areas protegidas, por lo que se espera que
al continuar su proceso de regeneracion, la funcionalidad de los ecosistemas se res-
tablezca y sean protegidos a futuro para la conservacion de la biodiversidad tanto
de la flora reintroducida en los procesos de restauracion como de la fauna asociada.

Su funcién en la conservacion de especies ex situ es clara, ya que al propagar, res-
catar y reubicar especies endémicas, poco conocidas, amenazadas y que poseen
rasgos funcionales clave, se da lugar a investigarlas como recurso genético para
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la consolidacion de las poblaciones reintroducidas. Es necesario establecer un
banco de germoplasma, donde ademas de contar con especies locales clave para
la restauracion, se abra la posibilidad de evaluar la calidad y diversidad genética
del material recolectado. De igual forma, aquellas semillas que no pueden ser
almacenadas por su comportamiento recalcitrante serviran de banco de genes en
campo, propiciando asi la investigacion de especies amenazadas.

4.3.1. Propagacion sexual y vegetativa

En la fase de propagacion, los protocolos de seguimiento a fuentes semilleras
fueron muy importantes y contribuyeron al conocimiento de las especies. Se re-
comienda que los protocolos se apliquen con rigurosidad y de manera sistema-
tica, ya que estas actividades requieren una destinacién importante de recursos
en tiempo, humanos y econémicos. Asi mismo, mejorar los procesos de siste-
matizacion y analisis de la informacién en la fase de planeacién y hacer un plan
que garantice la obtencién de semillas y frutos durante todo el ano. Se resalta la
importancia de capacitar a las personas que participan en el proceso en temas de
seguimiento y obtencién de semillas y material vegetal, identificacion del estado
ideal de frutos para recoleccién, estado sanitario y posibles plagas.

La propagacién de especies nativas por medio de la aplicacion de conceptos
técnicos enriquecidos con la experticia y conocimiento local del equipo de tra-
bajo permitié la experimentacion y consecucidon del material vegetal. Si bien para
algunas de las especies seleccionadas se encontr6 informacion académica, en
otros casos la informacion fue escasa o nula, lo que inicié un proceso de investi-
gacion cientifica bajo un enfoque empirico con las herramientas que se tenian al
alcance, para finalmente poder construir resultados contundentes de los proce-
sos de propagacion por especie.

Sin embargo, en algunas ocasiones, este tipo de procesos investigativos quedan
relegados bajo la priorizacion de actividades que conciernen a la produccion ma-
siva de plantas para cumplir determinada obligacién. Por ello, fijar desde el inicio
una estrategia que incluya asesoria técnica y asignacion de responsabilidades,
dara como resultado protocolos completos de propagacién por especie. De ma-
nera complementaria, brindar al personal de apoyo en el vivero el conocimiento
de la morfologia y fisiologia de las unidades de propagaciéon (semillas, esporas,
esquejes y rizomas), es Util para la toma de decisiones que acorten los tiempos
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de experimentacion y la identificacion del mejor procedimiento para la propaga-
cion de las especies.

Se destaca que los resultados del proceso de propagacion de las especies nati-
vas investigadas permite planear sobre una base, pues brindan informacion re-
lacionada con el calendario fenolégico de las especies, la cantidad de frutos que
se deben recolectar para obtener cierta cantidad de semillas, la cantidad de plan-
tulas esperadas por un determinado lote de semillas o el tiempo de germinacion
y crecimiento. Esto influye en la toma de decisiones respecto a la diversificacion
de especies en los disefos floristicos, tomando como una variable determinante
la propagacién y siendo una estrategia positiva bajo el concepto de cambio cli-
matico y cobmo enfrentarlo.

Con el manejo de las semillas de los ecosistemas de paramo, bosque altoandino,
zona de transicién paramo-bosque altoandino y bosque andino se conocieron
mas los requerimientos y las caracteristicas de las especies seleccionadas para
la propagacion. Por esto, en los resultados de este documento se detallaron las
condiciones ambientales bajo las cuales se propagaron las semillas y, ademas, si
correspondian a un amplio rango de distribucion ecologica, ya que esto reper-
cute en el desarrollo de los individuos. Tal como se menciond, los viveros del
convenio EPM-FN se encuentran bajo dos condiciones ambientales diferentes,
lo que permite una mayor eficiencia en el proceso de produccion de material ve-
getal. Como resultado principal de esta experiencia, fue acertada la propagacion
de especies de amplio rango bajo las condiciones ambientales de Bojaca (2179
ms.n.m.), pues favoreci6 la rdpida germinacién y desarrollo vegetativo, sin riesgo
de pérdida de material vegetal al trasladar los individuos a una zona mas alta.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el caso de proyectos lineales que involucren
acciones de compensacion de diferentes ecosistemas y la estrategia de propaga-
cién de especies nativas para la obtencion del material vegetal, se recomienda
establecer viveros temporales por zona de vida o ecosistema, ubicados estraté-
gicamente sobre el rango altitudinal que se va a restaurar. Esto asegura un mejor
flujo de trabajo por especie, en términos de recoleccion de frutos y semillas, e
ingreso al vivero para las consecuentes actividades de propagacion o almacena-
miento; ademas, disminuye el riesgo de pérdida de viabilidad de las semillas, ya
que el material genético no tendria que ser transportado por largos periodos. De
igual forma, es apropiado, ya que la propagacion se realizaria bajo condiciones
similares al ambiente natural y es acertado en términos costo-efectivos, pues
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podrian ubicarse cerca a los predios de implementacion, lo que facilita el trans-
porte del material vegetal a zona.

Es importante mencionar que en zonas altas, por ejemplo, en las condiciones am-
bientales de Guasca (2988 ms.n.m.), [as bajas temperaturas retrasan la activacion
de procesos dentro de la semillay el crecimiento de las plantulas, por lo que se re-
comienda construir un invernadero con una estructura baja y cerrada que permita
aumentar la temperatura y, por ende, mantener bajo control el ambiente interior
delinvernadero. Como aprendizaje derivado de nuestra experiencia, una solucion
viable en caso de que se presenten bajas temperaturas es instalar geotextil en las
paredes laterales del invernadero. Esta accion elevo la temperatura y favorecioé el
proceso de germinacion y crecimiento de la mayoria de las especies.

Con el uso adecuado de herramientas e insumos (por ejemplo, la fertilizacién y
estrategia de prevencién sanitaria) y la aplicaciéon rigurosa de protocolos, en 1a
mayoria de los casos, el material vegetal cumplié con las condiciones fitosanita-
rias ideales, desarrollo vegetativo 6ptimo y siguiendo los parametros estableci-
dos para la restauracién ecolégica, es decir, provenientes de poblaciones adapta-
das a las condiciones de la zona y con caracteristicas funcionales del ecosistema
de referencia. Estos indicadores se podran evaluar asertivamente en el monito-
reo de la efectividad de la restauraciéon, porque son el reflejo de un adecuado
proceso de propagacion para la restauracion ecolégica.

Uno de los grandes aprendizajes de esta experiencia fue la aplicacién del con-
cepto manejo adaptativo a los procesos de vivero. Se recomienda identificar ini-
cialmente cuales son los aspectos relevantes en la produccion de material vege-
tal y en el mantenimiento de la infraestructura de los viveros, y sobre esta base
establecer ciertos supuestos que se van a monitorear por proceso en el tiempo
(checklist) y generar un banco de acciones que permitan actuar frente a cualquier
escenario. Con la prueba y el monitoreo de estas acciones se evaluara la mejor
estrategia y se dard un manejo adecuado cuando se obtenga un resultado ines-
perado o no deseado. Estos resultados pueden ser discutidos con todo el equipo
de trabajo, quincenalmente o en la temporalidad que las condiciones climaticas
y tiempos de propagacién y crecimiento de las especies requieran.
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4.3.2. Métodos alternativos: rescate o reubicacion de plantulas
y juveniles y expresion del banco de semillas germinables

La técnica de rescate y reubicacion de plantulas y juveniles es efectiva, siempre
y cuando se respeten los siguientes principios orientadores: 1) no realizar la ac-
tividad, a menos que sea absolutamente necesario, desde el punto de vista de la
biologia de la especie, sin que primen intereses administrativos o econémicos;
2) aplicar preferiblemente con especies pioneras; 3) considerar los rangos de
distribucion de la especie y sus exigencias ambientales; 4) solo aplicar en espe-
cies que tengan un banco abundante de plantulas y juveniles; 5) no sobrexplotar
las localidades de colecta; 6) no exceder el nimero de individuos rescatados
por localidad de colecta, y 7) una vez rescatado el material, ubicarlo en el menor
tiempo posible en la parcelas de siembra o en condiciones de vivero durante su
periodo de adaptacion.

El protocolo para la expresidn del banco de semillas germinable también fue una
herramienta alternativa y efectiva para obtener material vegetal. Sin embargo,
ello implica una demanda de personal y recursos adicionales. Para perfeccionar
esta estrategia, se recomienda ampliar los protocolos de seguimiento y el es-
pectro de especies que se van a utilizar; de esta manera, es posible aprovechar
todo el potencial del banco de semillas germinable para la restauracion ecolo-
gica. Esto implica, por ejemplo, usar todas o la mayor parte de las plantulas que
germinen en la muestra y tener control sobre el origen del sustrato, ya que esto
influye en la diversidad y la cantidad de individuos que se expresen. Por altimo,
al igual que la técnica de rescate y reubicacion, en este caso también es impor-
tante considerar las implicaciones de la actividad, y procurar no sobrexplotar las
localidades de donde se extraen las muestras.

4.3.3. Participacion de la comunidad en los procesos
de obtencion del material vegetal

Para finalizar, un logro que queremos destacar es la identificacion y vinculacion
de actores sociales al proceso. Propiciar su participacion en las diferentes activi-
dades de los planes de compensacion es fundamental para generar pertenencia
y credibilidad en los procesos, en procura de su sostenibilidad futura.

En el marco de la articulacion comunitaria, la consolidacion de alianzas con
otras organizaciones, alcaldias, juntas de accion comunal y otras experiencias de
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conservacion generaron nuevas oportunidades laborales en las regiones en las
que se desarrollan las acciones, por medio de la vinculacion de pobladores lo-
cales y del intercambio de conocimientos en torno a la obtencién de material
vegetal. Lo anterior aportd a la solucién de problematicas locales, como el manejo
de especies exéticas.

Por medio de estas alianzas, se visibilizd una nueva oportunidad para consolidar
mercados de especies nativas para la restauracion ecoldgica, que aportan a las
dinamicas econdmicas de las regiones. Por lo anterior, las alcaldias y las juntas de
accion comunal han encontrado valor en los procesos de capacitacion en técni-
cas y procesos de propagacion, desarrollados por el convenio, en los que partici-
paron sus equipos de trabajo y otros miembros de la comunidad.

El conocimiento agricola heredado de las dinamicas familiares es la caracteristica
principal que debe considerarse en el afianzamiento de los equipos que trabajan
por la obtencion de material vegetal, ya que dicho conocimiento aporta al proce-
so por medio de la inclusién de técnicas tradicionales. Asi mismo, para la selec-
cion del equipo local, se consider6 que fueran oriundos de las zonas de trabajo
y que mostraran afinidad por la naturaleza. Con el paso del tiempo, esta figura
evoluciond, gracias a que se les capacitd en temas de propagacién, siembras,
monitoreos de vegetacidn, entre otros. Los nuevos conocimientos se fusionaron
con los tradicionales y ello fortalecié capacidades que aportaran a futuro en las
experiencias de propagacion y restauracion en las regiones.

Un altimo aprendizaje se refiere a la importancia de consolidar los viveros ya
que estos apoyan estrategias de educacion ambiental en los territorios, al con-
vertirse en lugares para la ensenanza y el intercambio de conocimientos. Este
nuevo propdsito para los viveros requiere un mayor esfuerzo para la integracion
de la comunidad local y regional, de manera que este espacio sirva para la expe-
rimentacién cientifica y académica, que aporte a la investigacion sobre especies
nativas de alta montana.
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Como resultado de la seleccion y monitoreo de fuentes semilleras, recoleccion,
beneficio, analisis de calidad de semillas, calculo de porcentajes de mortalidad
y de tasas de crecimiento mensual; a continuacién, se encuentran 23 fichas de
especies nativas de los ecosistemas andinos. Se seleccionaron por su importan-
cia en el ecosistemay por la informacion obtenida en el proceso de propagacion
como resultado de la experiencia expuesta en este libro.

Las fichas contienen informacion de taxonomia, descripcidn botanica, ecologia y
distribucion, fenologia y fuentes de germoplasma, propagacion, viverismo y etno-
botanica, asi como fotografias de las especies. Para su lectura se deben tener en
cuenta las siguientes convenciones:
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Simbologia fichas

BAMBUSOIDE MACOLLA

ARBOL ARBOLITO

ROSETA ACAULE CAULIROSULA HELECHO ARBOREO PALMA

Fotografias

| nﬂ%bres.c;’le%ﬁ_*
R

%

1. Herbaceo (0,3-1,5 m)
2. Arbustivo (1,5-5m)
3. Subarbéreo (5-10 m)
4. Arboreo (10 m 0 mas)
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Franja de vida

L PATAMIO e ee s e s eeeeseeseeeseseesesseesseeseeean (>3200)
2. Transicién paramo-bosque altoandino.......eeeereeeeeeee (3000-3200)
3. BoSQUE alt0aNdINO.....cccuuueireereeeeeeeceeeeississ e seseeesssssssss e (2600-3000)
L. BOSQUE GNAINO coeeteeeeeessssssss s ssssssssss e (<2600)

Tipo de vegetacion

1. Arbustal de transicién entre paramo y bosque: arbustal de paramo dominado por arbustos
y arbolitos que forman un dosel continuo de entre 5y 8 m de altura.

2. Arbustal-frailejonal: arbustal de paramo dominada por frailejones, pequefos arbustos y
arbolitos dispersos que no superan los 3 m de altura.

3. Arbustal-pajonal: herbazal de paramo dominado por pajas, hierbas y arbustos dispersos
que no superan los 2 m de altura.

4. Frailejonal-pajonal: herbazal de paramo dominado por frailejones que no suelen superar
un metro de altura, pajas hierbas y pequenos algunos arbustos ocasionales de menos de
un metro de altura.

5. Chuscal-herbazal/chuscal-frailejonal: herbazales o arbustales de paramo dominados por
chusque, hierbas, rosetas y arbustos o frailejones que no superan los 2 m de altura.

7. Bosque altoandinos: bosques con dosel de 20 m o mas dominados por arboles, arbolitos y
helechos arborescentes. Se presenta gran cantidad de epifitismo y muchas formas de vida
en el sotobosque (hierbas, araceas, helechos herbaceos y arbustos).

8. Bosque andinos: bosques con dosel de 30 m o mas dominados por arboles, arbolitos,
helechos arborescentes y palmas. El stoobosque es despejado pero diverso en especies
arbustivas y herbaceas.

9. Vegetacion secundaria de bosque: matorrales densos en claros o bordes de avance de
bosque andino. Dosel continuo de 5 m 0 mas compuesto por arbustos, arbolitos y arboles
ocasionales que pueden superar los 10 m de altura.
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Ageratina asclepiadea. )rm ings . rob.

Familia: Asteraceae

Nombre comun: blanquillo
ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbustos de 2-4 m de altura, excepcionalmente mas altos; ramas juveniles cubiertas de indumento
lanoso grisaceo. Hojas opuestas, pecioladas, con la ldmina oblonga o eliptica, cartdceo-coriaces,
nervios pinnados, haz glabra, envés densamente tomentoso, tomento gris, margen entera, a veces
ondulada y sinuado-dentada, dpice agudo u obtuso, base redondeada. Flores en capitulos dis-
puestos en corimbos terminales foliosos, redondeados apicalmente; corola blanca, a veces tenida
de purpura. Frutos en aquenios de color negro, provistos de glandulas sésiles, especialmente en
las costillas; papo formado por setas vellosas (Mutis y Bosio, 2008).
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Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Ecologia y distribucion

o Fuente semillera de 10 individuos ubicados en la
Biotipo: Arbusto Reserva Biologica Encenillo. Florece y fructifica entre

Estrato: Arbustivo agosto y noviembre

Rango altitudinal: Entre 2600 y 3000 m s. n. m.

B Floracion

Tipo de vegetacion: Arbustal de transicién entre
paramo y bosque, bosque altoandino

Fructificacion

Franja de vida: Pdramo y bosque altoandino

Tipo de fruto: Aquenio

DisperSién: Aneméﬁ I.a Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir los capitulos Cantidad germinada: 200 individuos/1 g
Tratamientos pregerminativos: Ninguno Mortalidad en germinador: 29 %

Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino Mortalidad en bolsa: 9 %

Dias promedio de inicio: 23 Tasa de crecimiento en germinador: 0,40 cm/mes
Duracioén del proceso germinativo: 84 Tasa de crecimiento en bolsa: 1,41 cm/mes

Etnobotdanica

Usos en restauracion: Arbusto de rapido crecimiento. Resiste bien la sequiay las heladas. Muy apre-
ciada por polinizadores (Herndndez, 2007).

Usos culturales: No se reportan usos culturales.

Bibliografia

Hernandez, M. (2007). Amargoso (Ageratina asclepiadea). https://www.flickr.com/
photos/16895199@N04/32674012476/

Mutis y Bosio, J. C. (2008). Flora de la Real Expedicién Botdnica del Nuevo Reino de Granada: Ageratina
asclepiadea. Ediciones Cultura Hispanica. https://bibdigital.rib.csic.es/idurl/1/15874
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Ageratina glyptophlebiae. . rov)r M

King & H. Rob.

Familia: Asteraceae
Nombre comin: amargoso, chilco

L

Descripcion botanica

Arbusto de 1,5-4 m de altura, tallos muy erectos, brotes y ramas jovenes con abundantes glandulas
e indumento de color de color amarillo quemado pubescente a muy pubescente. Hojas de lamina
eliptica a lanceolada, con presencia de indumento en la haz y el envés, al menos sobre las venas,
margen engrosada y apicalmente aserrada glandular. Inflorescencia corimbiforme, ligeramente ro-
sada vista desde la distancia. Fruto en aquenio glabrescente y glandular, papus de color rosado
(Pedraza-Penalosa et al., 2004)
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Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Ecologia y distribucion

o _ Fuente semillera de 12 individuos ubicados en el
Biotipo: Arbolito predio El Palmar. Florece y fructifica entre septiembre
Estrato: Arbustivo y diciembre

Rango altitudinal: 2800-3000 m s. n. m.

M Floracién

Tipo de vegetacion: Arbustal de transicién
entre paramo y bosque altoandino

Fructificacién
Franja de vida: Pdramo y bosque altoandino
Tipo de fruto: Aquenio

Dispersion: Anemocoria

Mayo Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Propagacién y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir la inflorescencia Cantidad germinada: 75 individuos/1 g
Tratamientos pregerminativos: Ninguno Mortalidad en germinador: 0,92 %

Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino Mortalidad en bolsa: 39,70 %

Dias promedio de inicio: 24 Tasa de crecimiento en germinador: 0,35 cm/mes
Duracién del proceso germinativo: 95 Tasa de crecimiento en bolsa: 2,05 cm/mes

Etnobotanica

Usos en restauracion: Se considera un elemento arbustivo pionero Util para la restauracion ecologica
de dreas paramo bajo y arbustal de transicién paramo-bosque. Atractivo para insectos polinizadores.

Usos culturales: No se reportan usos culturales.

Bibliografia

Pedraza-Pefialosa, P, Betancur, J., & Franco-R., P.(2004). Chisacd: Un recorrido por los pdramos
andinos. Instituto de Ciencias Naturales e Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. http://bioweb.co/co/comercio/product_info.php?products_id=787
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Brachyotum strigosum. +)riana

Familia: Melastomataceae

Nombre comun: chitén, zarcillejo morado
ARBUSTO

T e S T W

1

Descripcion botanica

Arbusto de 0,5-2 m. Ramas juveniles densamente cubiertas con tricomas gruesos lisos y recosta-
dos. Hojas pequenas, con peciolo estrigoso, ldmina gruesa cubierta en ambas caras con pelos incli-
nados, los del haz mas robustos y adherentes por su base a la superficie foliar. Flores usualmente
solitarias y péndulas en ramillos cortos, hipanto rosado-rojizo densamente estrigoso, pétalos mo-
rados. Capsula ovalada, semillas numerosas y diminutas cocleadas (Mutis y Bosio, 1983).
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Ecologia y distribucion

Biotipo: Arbusto

Estrato: Herbaceo

Rango altitudinal: 2500-3700 m s. n. m.
Tipo de vegetacion: Arbustal-pajonal
Franja de vida: Paramo

Tipo de fruto: C3psula dehiscente

Dispersidén: Barocoria

Propagacién y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir las capsulas a través
de un colador

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino
Dias promedio de inicio: 19

Duracioén del proceso germinativo: 45

Etnobotanica

Marzo Junio Julio Octubre

Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Fuente semillera compuesta por 12 individuos
ubicados en el predio Santa Rosa. La floracion y la
fructificacion se dan entre enero y abril.

M Floracién

Fructificacion

Diciembre

Cantidad germinada: 590 individuos/1 g

Mortalidad en germinador: 5 % (a baja
densidad)

Mortalidad en bolsa: 27,68 %

Tasa de crecimiento en germinador: 0,26 cm/mes

Tasa de crecimiento en bolsa: 1,19 cm/mes

Usos en restauracion: Se considera un elemento arbustivo pionero Util para la restauracion ecologica
de areas de arbustal-pajonal o arbustal-frailejonal. Es atractivo para polinizadores por sus flores.

Usos culturales: No se reportan usos culturales.

Bibliografia

Mutis y Bosio, J. C. (1983). Flora de la Real Expedicién Botdnica del Nuevo Reino de Granada:
Brachyotum strigosum. Ediciones Cultura Hispanica. https://bibdigital.rib.csic.es/idurl/1/15864
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Brunellia comocladifoliason.

Familia: Brunelliaceae
Nombre comun: cedrillo palo bobo, matapuercos, rinén, berraco

Descripcion botanica

Arbol de 7-16 m; ramitas amarillento pelosas. Hojas densamente amarillo tomentosas, nervadura
marcada en el envés, presencia de estipulas angostamente triangulares y densamente pelosas. In-
florescencia ramificada, densa y cortamente amarillo tomentosa, flores de color amarillo verdoso,
triangulares, densamente dorado pelosas. Fruto polifolicular, foliculos elipsoidales y tomentosos.
Semillas abrillantadas elipsoidales de color pardo-rojizas (Humboldt & Bonpland, 1808).
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Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Ecologia y distribucion

Fuente semillera de 10 individuos ubicados en los

Biotipo: Arbol predios La Esmeralda y Pefias Blancas. Se presentan
) § picos de floracién y fructificaciéon en abril, julioy

Estrato: Arb6reo octubre.

Rango altitudinal: 900-2400 m s. n. m.

Tipo de vegetacion: Bosque y vegetacion = floracion

Fructificacion

secundaria de bosque andino

Franja de vida: Bosque andino

Tipo de fruto: Foliculo ‘ ‘
Dispersién: Ornitocoria

Abril Mayo Julio Agosto Octubre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Extraccién manual con estilete
(usar guantes gruesos)

Cantidad germinada: 6 individuos/1 g
Mortalidad en germinador: 0 %

Tratamientos pregerminativos: Imbibicién 24 h
Mortalidad en bolsa: 31,03 %

Tipo de siembra: Surcos

. . N Tasa de crecimiento en germinador: 0,82 cm/mes
Dias promedio de inicio: 68

Tasa de crecimiento en bolsa: 0,47 cm/mes

Duracién del proceso germinativo: 52

Etnobotanica

Usos en restauracion: Se usa como especie pionera intermedia (Aguilar Garavito et al,, 2017).

Usos culturales: La madera se usa como lefia, la planta se usa como febrifugo (Tropical Plants
Database, 2020).

Bibliografia

Humboldt & Bonpland (1808) PL. Aequinoct 1: 211. Holotipo: Colombia.

Aguilar Garavito, M. et al. (2017). Guia para la restauracion ecoldgica de la regién subandina. Caso:
Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt.

Tropical Plants Database. (2020). Brunellia comocladifolia. tropical.theferns.info/viewtropical.
php?id=Brunellia+comocladifolia
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Brunellia propinqua s

Familia: Brunelliaceae
Nombre comun: cedrillo

Descripcion botanica

Arbol de cerca de 10 m de alto, corona tupida de color verde oscuro. Ramas robustas, subtetragona-
les pero profundamente surcadas, lenticeladas, cubiertas con denso tomento café y pelos flexibles.
Hojas opuestas, sulcadas en el haz, densamente tomentosas cuando jovenes. Flores glomeradas sé-
siles o subsésiles ubicadas a final de una rama terminal corta, densamente cubiertas de un tomen-
to lanoso. Fruto en foliculo, obovado, con el dpice acuminado, densamente cubiertos de tomento
aterciopelado e hirsuto. Semillas elipticas oblongas, redondeadas al final, atenuadas al otro lado,
café rojizo y brillantes (Bonpland et al., 1815).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 14 arboles ubicados en los
predios El Banqueo y El Palmar. Florece y fructifica
Estrato: Arboreo entre agosto y enero.

Biotipo: Arbol

Rango altitudinal: 2600-3400 m s. n. m.

Tipo de vegetacion: Bosque y arbustal I
de transicion entre paramo y bosque Fructficecion

Franja de vida: Bosque andino
Tipo de fruto: Foliculo

Dispersion: Ornitocoria

Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Extraccion manual con estilete Cantidad germinada: 9 individuos/1 g
Tratamientos pregerminativos: Imbibicién 24 h Mortalidad en germinador: 12,24 %

Tipo de siembra: Surcos Mortalidad en bolsa: 40,61 %

Dias promedio de inicio: 124 Tasa de crecimiento en germinador: 0,41 cm/mes
Duracién del proceso germinativo: 136 Tasa de crecimiento en bolsa: 0,22 cm/mes

Etnobotanica

Usos en restauracion: Es una especie arbérea de crecimiento intermedio.

Usos culturales: Construccion y lefa.

Bibliografia

Bonpland, A, Humboldt, A. von, & Kunth, K. S. (1815). Nova genera et species plantarum: Quas
in peregrinatione ad plagam aequinoctialem orbis novi collegerunt /descripserunt, partim
adumbraverunt Amat. Bonpland et Alex. De Humboldt; ex schedis autographis Amati Bonplandi
in ordinem digessit Carol. Sigismund. Kunth... t. 7 (1825) [Folio] (pp. 1-544). https://www.
biodiversitylibrary.org/item/271533
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Cordia cylindrostachya roem & scnuit

Familia: Boraginaceae

Nombre comun: salvio negro
ARBOLITO

Descripcion botanica

Arbol o arbustos erectos, de entre 1y 10 m de altura, ramas escasas y con médula corchosa, la cor-
teza se desprende en tiras. Hojas alternas, nerviacion prominente, peciolo libre con seccion acana-
lada. Inflorescencias terminales o axilares, espiciformes, independientes o agrupadas en paniculas;
pedunculo recaulescente, botones florales globosos, caliz campanulado, coriaceo, nervios incons-
picuos o visibles en forma de lineas mas oscuras, glandulas escasas o abundantes, indumento poco
denso, pelos simples, amarillentos, a veces blancos, pétalos blanco verdoso. Fruto drupaceo de
color rojo al madurar, piriforme, a veces globoso, simétrico, caliz persistente (UCO, 2020).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 6 individuos ubicada en los
predios La Esmeralda y Pefas Blancas. Presenta dos
Estrato: Arbustivo y subarbéreo picos de fructificacion en mayo y agosto.

Biotipo: Arbol o arbolito

Rango altitudinal: 1500-3200 m s. n. m.

MW Floracién

Tipo de vegetacion: Bosque y vegetacion
secundaria de bosque andino

Fructificacion

Franja de vida: Bosque andino

Tipo de fruto: Drupa —
Dispersién: Ornicoria

Mayo Julio Agosto Octubre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento de la pulpa por 24 h

en agua, frotar en colador y limpiar restos Porcentaje de germinacién: 9,59 %
Tratamientos pregerminativos: Estratificacién Mortalidad en germinador: 0 %

en agua caliente Mortalidad en bolsa: 17,24 %

Tipo de siembra: Surcos Tasa de crecimiento en germinador: 0,79 cm/mes
Dias promedio de inicio: 11 Tasa de crecimiento en bolsa: 3,45 cm/mes

Duracién del proceso germinativo: 46

Etnobotanica

Usos en restauracion: Arbol pionero comdn en bordes de avance de bosque y zonas perturbadas por
ganaderia. Esta incluido en arreglos floristicos para la restauracién de bosque andino himedo.

Usos culturales: Para la fiebre se estrujan tres cogollos en agua tibia y se toma. La madera se usa
como lena (UCO, 2020).

Bibliografia

Universidad Catélica de Oriente (UCO). (2020). Catdlogo virtual. https://www.uco.edu.co/
herbariouco/lists/catalogo%?20virtual/allitems.aspx?Paged=TRUEGp_familia=Bombacaceae%20
&p_ID=176&SortField=familia&SortDir=Asc&PageFirstRow=91&SortField=familia&SortDir=Asc
g&View=%7B676ABF68-A8(8-4FCA-AA23-93CD5600E8DB%7D
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Croton magdalenensis v a¢

Familia: Euphorbiaceae
Nombre comun: sangregado, drago, sangre de drago

Descripcion botanica

Arbol de hasta 15 m de alto; monoico, ramas jovenes con pelos estrellados. Hojas grandes, alternas,
con estipulas, apice glandular; ldmina de eliptica a oblongo-ovada, membranacea, base redondea-
da a cordada, a veces truncada, apice generalmente acuminado, margen subentero a entero, base
trinervia, haz ferruginosa o auriginosa; lamina completamente desarrollada marcadamente tomen-
tosa por el envés. Inflorescencias terminales, bisexuales, racemiformes, raquis y pedicelos con pe-
los estrellados; flores pequenas con pétalos blanco amarillentos, las femeninas con pedicelos mas
largos que los de las masculinas; ovario ferruginoso, hirsuto. Fruto en capsula globosa, semillas
ovaladas de color café (UEIA, 2020; Mutis y Bosio, 1992).
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Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Ecologia y distribucion

Fuente semillera de 10 individuos ubicados en los
predios Pefias Blancas y La Esmeralda. Presenta picos
Estrato: Arboreo de fructificacion en julio y octubre.

Rango altitudinal: 1000-3000 m s. n. m.

Biotipo: Arbol

M Floracién

Tipo de vegetacion: Bosque y vegetacion
secundaria de bosque andino

Fructificacion

Franja de vida: Bosque andino

Tipo de fruto: C3psula .
Dispersion: Autocoria i

Abril Mayo Julio Agosto Octubre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ligera presion con alicates

o raiille all e Porcentaje de germinacién: 17,6 %
Tratamientos pregerminativos: Imbibicién Mortalidad en germinador: 1,79 %
enagua 24 h Mortalidad en bolsa: 56 %

Tipo de siembra: Surcos Tasa de crecimiento en germinador: 1,8 cm/mes

Dias promedio de inicio: 10

Tasa de crecimiento en bolsa: 4,1 cm/mes

Duracioén del proceso germinativo: 25

Etnobotanica

Usos en restauracion: Alimento para la faunay recuperacion de suelos y areas degradadas.

Usos culturales: Ornamental. La madera se usa para ebanisteria, cajas para empaques, lefia y carbon.
Se usa en cercas vivas (UEIA, 2014).

Bibliografia

Mutis y Bosio, J. C. (1992). Flora de la Real Expedicién Botdnica del Nuevo Reino de Granada: Croton
magdalenensis. Ediciones Cultura Hispanica. https://bibdigital.rib.csic.es/idurl/1/15861

UEIA. (2020). Drago (Croton magdalenensis). En Catdlogo virtual de flora del Valle de Aburrd. https://
catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/species/255
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Cyathea cf. caracasana otzscn vorin

Familia: Cyatheaceae
Nombre comun: helecho arborescente, palma boba

Descripcion botanica

Helecho arborescente de hasta 8 m de altura. Fronda con disposicidén encrespada; peciolo verdoso
a café oscuro, espinas cortas, escamas bicoloras, café oscuras, margen mas claro, en estado madu-
ro pierde los bordes y persiste solo la porcidn central oscura; raquis pardo claro; ldmina pinnado
pinnatifida; pinnas cortamente pecioladas, pinnulas corto a largo triangulares, coridceas; costas con
pocas escamas por el envés. Soros mediales con indusio. La Cyathea caracasana pertenece a un
complejo de especies que requiere revision y esclarecimiento taxonémico (Lehnert, 2009).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 10 individuos ubicados en

Biotipo: Helecho arborescente el predio La Esmeralda. Se present6 un pico de
S Abusie v subThETEs produccién de soros entre abril y agosto.
Rango altitudinal: 2400-3200 m s. n. m.

Tipo de vegetacion: Bosque Fructificacion
Franja de vida: Bosque andino y subandino

Tipo de fruto: Esporas

Dispersion: Anemdéfila

Abril Mayo Agosto Octubre Diciembre

Propagacion y viverismo

Mortalidad en germinador: 0 %
Mortalidad en bolsa: 0 %

Beneficio: Secado de las esporas

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Crecimiento de las frondas en germinador: 0,39

Tipo de siembra: Voleo
cm/mes

Dias promedio de inicio:
1as pr ] 1MICioE95 Numero de frondas en germinador: 3-4 en 7 meses

Duracion del proceso germinativo: 180 o
P & Crecimiento de las frondas en bolsa: 1,47 cm/mes

Cantidad germinada: 37 individuos/2,8 g

Nudmero de frondas en bolsa: 10-11 en 10 meses

Etnobotanica

Usos en restauracion: Los helechos arborescentes se consideran formadores de suelo y micrositios
para otras especies (De Leodn et al., 2007).

Usos culturales: Uso ornamental, las escamas son recomendadas para la coagulacion de la sangre. El
magquique se usa para hacer sustrato de crecimiento para otras plantas en horticultura.

Bibliografia

De Ledn, M. E. M, Mendoza-Ruiz, A, & Pérez-Garcia, B. (2007). Usos de los helechos y plantas afines.
Etnobiologia (5), 117-125.

Lehnert, M. (2009). Resolving the Cyathea caracasana complex (Polypodiopsida: Cyatheaceae).
Stuttgarter Beitrdge zur Naturkunde, 30(2), 409-445.
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Diplostephium tenuifolium cootec

Familia: Asteraceae

Nombre comun: romero, palo blanco
ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbusto o arbolito de 4 hasta 10 m de altura; ramas y ramillas terminales densamente tomento-
so-lanosas. Hojas alternas, rigidas, coriaceas o subcoridceas, haz glabra y envés densamente la-
nuginoso. Inflorescencias terminales erectas, corimboso-paniculadas, iguales o ligeramente mas
largas que las hojas terminales; peduinculos y pedicelos densamente lanudos. Flores marginales
femeninas blancas, corola glabra, ligula linear-oblonga, tridentada, ovario glabro; flores del disco
hermafroditas blanco-amarillentas. Fruto en aquenios glabros con glandulas sésiles dispersas,
vilano pajizo (Cuatrecasas, 1943).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 4 individuos ubicados en la
Reserva Biologica Encenillo. Florecen entre julio y
Estrato: Arbustivo y subarbéreo septiembre y fructifican entre octubre y enero.

Biotipo: Arbolito

Rango altitudinal: 2700-3500 m s. n. m.

Fructificacion

Tipo de vegetacion: Arbustal de transicién
paramo-bosque

W Floracion

Franja de vida: Paramo y bosque altoandino

Tipo de fruto: Aquenio

Dispersién: Anemofilia

Junio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir los capitulos

Cantidad germinada: 24 individuos/1 g

Tratamientos pregerminativos: Ninguno ) .
preg & Mortalidad en germinador: 3,65 %

Tipo de siembra: Vol t trato fino.
ipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino Mortalidad en bolsa: 22.75 %

Humedecer abundantemente el sustrato

. . N Tasa de crecimiento en germinador: 0,32 cm/mes
Dias promedio de inicio: 42

Tasa de crecimiento en bolsa: 0,89 cm/mes

Duracién del proceso germinativo: 109

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie importante en los bordes de avance del bosque. Aporta al estrato ar-
bustivo de crecimiento intermedio. Fuente de alimento para numerosos insectos.

Usos culturales: Lefia. Observado en cercas vivas.

Bibliografia

Cuatrecasas, J. (1943). Estudios sobre plantas andinas V. Caldasia, 8, 209-240.
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Espeletia argentea sonp.

Familia: Asteraceae
Nombre comun: frailejon plateado

ROSETA ACAULE

Descripcion botanica

Roseta acaule o con tallo muy corto, altura entre 1y 1,5 m. La roseta puede ser simple o presentar
multiples cabezas. Hojas verticiladas dispuestas en roseta, pubescencia tomentosa blanca a platea-
da por ambas caras, margen entera, ldmina de forma finamente lanceolada o lineal. Inflorescencias
en capitulo, bracteas de la inflorescencia opuestas a verticiladas, bracteas florales verticiladas de
color amarillo, flores de ligula amarilla. Fruto en aquenios negros con papus pajizo (Standley, 1915).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 7 individuos ubicados en los

Biotipo: Roseta acaule predios El Palmary El Banqueo. Florece entre mayoy

3 noviembre, fructifica entre octubre y enero.
Estrato: Herbaceo

Rango altitudinal: 3100-3900 m s. n. m. . oo
Tipo de vegetacion: Frailejonal-pajonal Fructificacion
Franja de vida: Paramo

Tipo de fruto: Aquenio

Dispersién: Anemocoria

Mayo Agosto Octubre Noviembre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Apertura de los capitulos y extraccion

manual de cada semilla Porcentaje de germinacion: 5,18 %

Tratamientos pregerminativos: Algodon Mortalidad en germinador: 9,40 %

humedecido en Progibb en caja sellada Mortalidad en bolsa: 21,84 %

Tipo de siembra: Surcos Tasa de crecimiento en germinador: 0,097 cm/mes
Dias promedio de inicio: 11 Tasa de crecimiento en bolsa: 0,61 cm/mes

Duracion del proceso germinativo: 22

Etnobotanica

Usos en restauracion: Es una especie pionera (til en escenarios de paramo alterado por agricultura y
pastoreo.

Usos culturales: En general, la resina de los frailejones se reporta como remedio para aliviar dolores
de ofdo y resfriados (Arbeldez, 1956).

Bibliografia

Arbeldez, E. P. (1956). Plantas dtiles de Colombia. Sucesores de Rivadeneyra.

Standley, P. C. (1915). The Genus Espeletia. American Journal of Botany, 2(9), 468-486. https://doi.
0rg/10.2307/2434978
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Espeletia grandiflora numb. & sonpt

Familia: Asteraceae

Nombre comun: frailejon mayor
CAULIROSULA

Descripcion botanica

Caulirosula (rosteta con caule) de 1,2 a 2 m de altura. Hojas resinosas rufotomentosas en la que es
posible reconocer el peciolo. Inflorescencia mucho mas larga que la roseta, con indumento ama-
rillo, bracteas hacia la base; numerosas flores en un disco comun; bracteas del caliculo amarillas.
Fruto en aquenio negro con vilano café (Pedraza-Pefalosa et al.,, 2004; Standley, 1915).



Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 10 individuos ubicados en el
predio Santa Rosa. Florece entre marzo y octubre,
Estrato: Herbaceo fructifica entre noviembre y febrero.

Biotipo: Roseta acaule

Rango altitudinal: 3500-3700 m s. n. m.

Tipo de vegetacion: Arbustal-frailejonal y B Floracion
chuscal-frailejonal y pajonal-frailejonal Fructificacion

Franja de vida: Paramo

Tipo de fruto: Aquenio -
Dispersién: Anemoéfila

Marzo Junio Julio Octubre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Apertura de los capitulos y extraccion

manual de cada semilla Porcentaje de germinacion: 6,26 %
Tratamientos pregerminativos: Algodén Mortalidad en germinador: 3,97 %
humedecido en Progibb en caja sellada Mortalidad en bolsa: 20,45 %

Tipo de siembra: Surcos Tasa de crecimiento en germinador: 0,126 cm/mes

Dias promedio de inicio: 25

Tasa de crecimiento en bolsa: 0,44 cm/mes

Duracion del proceso germinativo: 40

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie con rasgos pioneros Util para restaurar zonas de paramo alterado por
actividades agropecuarias.

Usos culturales: Hojas en infusién para reumatismo y afecciones renales. La resina combate el asma'y
otras enfermedades respiratorias (EcuRed, 2020).

Bibliografia

EcuRed. (2020). Frailejon. https://www.ecured.cu/Frailej%C3%B3n

Pedraza-Pefialosa, P, Betancur, J., & Franco-R., P.(2004). Chisacd: Un recorrido por los pdramos
andinos. Instituto de Ciencias Naturales e Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt. http://bioweb.co/co/comercio/product_info.php?products_id=787

Standley, P. C.(1915). The Genus Espeletia. American Journal of Botany, 2(9), 468-486. https://doi.
org/10.2307/2434978
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Espeletiopsis corymbosa sons.

Familia: Asteraceae

Nombre comun: frailején liso
CAULIROSULA

Descripcion botanica

Caulirésula simple, erecta, sésil o hasta de 2 m, roseta incano-tomentosa. Hojas coriaceas, la parte
inferior peluda, la parte superior dspera, ldmina obovado-oblonga que se angosta hacia la base. In-
florescencias el doble de larga que las hojas de la roseta, pedunculo sin bracteas, bracteas involu-
crales ovado-oblongas hirsutas o vellosas, flores del disco con ligula amarilla y pelos glandulares.
Fruto en aquenio, semilla ovalada (Cuatrecasas, 1996).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 6 individuos ubicados en el

Biotipo: Caulirésula predio El Banqueo y El Palmar. Florece entre mayo

3 agosto, fructifica entre noviembre vy enero.
Estrato: Herbaceo yog y

Rango altitudinal: 3000-3700 m s. n. m. .
Tipo de vegetacion: Frailejonal-pajonal Fructificacitn
Franja de vida: Paramo
Tipo de fruto: Aquenio

Dispersién: Anemocoria

Mayo Agosto Octubre Noviembre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Apertura de los capitulos y extraccion

manual de cada semilla Porcentaje de germinacién: 1,74 %
Tratamientos pregerminativos: Algodén Mortalidad en germinador: 0 %

humedecido en Progibb en caja sellada Mortalidad en bolsa: 21,43 %

Tipo de siembra: Surcos Tasa de crecimiento en germinador: 0,40 cm/mes
Dias promedio de inicio: 21 Tasa de crecimiento en bolsa: 0,26 cm/mes

Duracion del proceso germinativo: 35

Etnobotanica

Usos en restauracion: Es una especie pionera (til en escenarios de paramo alterado por agriculturay
pastoreo; prefiere suelos bien drenados.

Usos culturales: En general, la resina de los frailejones se reporta como remedio para aliviar dolores
de oido y resfriados (Arbeldez, 1956).

Bibliografia

Arbeldez, E. P.(1956). Plantas utiles de Colombia. Sucesores de Rivadeneyra.

Cuatrecasas, J. (1996). Clave provisional de las especies del género Espeletiopsis Cuatrec.
(Espeletiinae, Compositae). Anales del Jardin Botdnico de Madrid, 54(1), 370-377.
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Miconia ligustrinaa smian:
Familia: Melastomataceae
Nombre comun: tuno

ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbusto glabro multicaule de 1-3 m de altura, a veces arbolito, con follaje denso verde obscuro.
Hojas sumamente variables en forma y tamaro, lamina subcoriacea, eliptica, obovada u orbicular,
apice subagudo con punta roma, obtusa o redondeada, la base aguda o cuneada, las margenes en-
teras o provistas de dientecillos espinulosos y, a veces, revueltas; venas transversales conspicuas
y visibles en ambas caras. Inflorescencias cortas dispuestas en paniculas estrechas erectas, flores
sésiles o cortamente pediceladas, pétalos blancos al igual que los estambres. Fruto en baya de

color blanco mate, a veces con tinte rosado o azuloso, levemente costillado, muy jugoso con pulpa
morada, semillas cuneadas (Mutis y Bosio, 1976).



Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 12 individuos ubicados en la
Reserva Biolégica Encenillo. Dos picos de floracién

Biotipo: Arbusto
y fructificacion entre mayo v julio y entre octubre y

Estrato: Herbaceo y arbustivo
Rango altitudinal: 2500-3000 m s. n. m.

diciembre.

Tipo de vegetacion: Bosque altoandino ® Floracion

Fructificacion

Franja de vida: Bosque altoandino y transicion
paramo-bosque altoandino

Tipo de fruto: Baya

Dispersion: Zoocoria

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento de la pulpa por 24 h
en agua, frotar en malla fina y limpiar restos

Cantidad germinada: 133 individuos/1 g
Mortalidad en germinador: 9,41 %
Mortalidad en bolsa: 40,45 %

Tasa de crecimiento en germinador: 0,14 cm/mes

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino

Dias promedio de inicio: 41

Tasa de crecimiento en bolsa: 0,44 cm/mes

Duracion del proceso germinativo: 51

Etnobotanica

Usos en restauracion: Recomendado para la restauracion de areas de bosque altoandino afectadas
por ganaderia y agricultura. No es una especie de areas abiertas, por lo que requiere sombreado.

Usos culturales: Ninguno en especial.

Bibliografia

Mutis y Bosio, J. C. (1976). Flora de la real expedicién botdnica del nuevo reino de Granada. Miconia
ligustrina. Ediciones Cultura Hispanica. https://bibdigital.rjb.csic.es/idurl/1/15863
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Miconia summa cuatec

Familia: Melastomataceae

Nombre comin: tuno
ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbusto o arbolito, de 1,2 3 2,5 m 0 mas de altura, muy ramoso, follaje verde oscuro y denso, ramas
joévenes subanguladas con indumento granuloso negruzco, denso y tosco, las viejas cilindricas, gla-
bras, tortuosas y con la corteza arrugada. Hojas pequenas, ldmina coriacea, eliptica o eliptico-subor-
bicular, apice obtuso o redondeado, margen entera, base aguda u obtusa, venas transversales pocasy
levemente impresas, glabra en ambas caras o con tomento caedizo en la cara inferior junto al nervio
central. Inflorescencias en paniculas cortas y erectas, flores sésiles o cortamente pediceladas, péta-
los blancos al igual que los estambres. Fruto en baya globosa negruzca, semillas ovalado-oblongas,
lisas (Mutis y Bosio, 1976).



Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

o ) Fuente semillera de 14 individuos ubicados en
Biotipo: Arbusto o arbolito

los predios EL Palmar y EL Banqueo. Florece todo el
Estrato: Arbustivo y herbaceo ano, con pico en mayo. Los frutos tardan mucho en

Rango altitudinal: 2900-3700 m s. n. m madurar, se dan entre octubre y enero.

Tipo de vegetacion: Arbustal-frailejonal, arbustal
de transicién paramo bosque altoandino

M Floracién

Fructificacion

A

DiSperSién: Zoocoria Mayo Junio Julio Agosto Octubre  Noviembre  Diciembre

Franja de vida: Paramo y transicion paramo-
bosque altoandino

Tipo de fruto: Baya

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento de la pulpa por 24 h
en agua, frotar en malla fina y limpiar restos

Cantidad germinada: 224 individuos/1 g
Mortalidad en germinador: 8,91 %
Mortalidad en bolsa: 47,5 %

Tasa de crecimiento en germinador: 0,114 cm/mes

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino

Dias promedio de inicio: 22

Tasa de crecimiento en bolsa: 0,7 cm/mes

Duracion del proceso germinativo: 74

Etnobotanica

Usos en restauracion: : Recomendado para la restauracion de dreas de paramo afectadas por ganade-
ria y agricultura. Los frutos son muy apreciados por las aves.

Usos culturales: En las zonas de paramo, los tunos son ocasionalmente usados para lefia (Arbelaez,
1956).

Bibliografia

Arbeldez, E. P.(1956). Plantas utiles de Colombia. Sucesores de Rivadeneyra.

Mutis y Bosio, J. C. (1976). Flora de la real expedicién botdnica del nuevo reino de Granada. Miconia
summa. Ediciones Cultura Hispanica. https://bibdigital.rjib.csic.es/idurl/1/15863
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Morella pubescens umb. & onpl ex witd) witbur

Familia: Myricaceae
Nombre comun: laurel, laurel de cera

Descripcion botanica

Arbol o arbolito de hasta 12 m de altura. Tallos puberulentos, teretes a angulosos. Hojas simples,
alternas, membranaceas, angostamente elipticas a oblongas, base atenuada, apice agudo, margen
serrado, tricomas glandulares por el haz, el envés puberulento con pelos distribuidos principal-
mente sobre las venas secundarias. Peciolo terete, ligeramente acanalado y puberulento. Inflores-
cencias axilares puberulentas dispuestas en racimos subsésiles 0 amentos, bracteas florales folio-
sas y diminutas; flores pequenfas, unisexuales y apétalas, amentos bisexuales, flores pistiladas con
2 estilos filiformes persistentes. Frutos drupaceos, globosos, densamente punteados por granulos
de cerg, en ocasiones puberulentos (EIA, 2020).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 10 individuos ubicados en los
predios La Esmeralda y Pefas blancas. Florece de
Estrato: Subarboéreo y arbéreo mayo a diciembre y fructifica entre abril y julio.

Biotipo: Arboles y arbolitos

Rango altitudinal: 1700-3700 m s. n. m.

W Floracion

Tipo de vegetacion: Bosque andino y altoandino,
vegetacion secundaria

Fructificacion

Franja de vida: Bosque andino y altoandino

Tipo de fruto: Drupa A
‘

Dispersién: Zoocoria

Abril Mayo Julio Octubre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento por 24 h en agua,

frotar en colador y limpiar restos Cantidad germinada: 14 individuos/1 g
Tratamientos pregerminativos: Estratificacion Mortalidad en germinador: 5 %

en agua caliente Mortalidad en bolsa: 10 %

Tipo de siembra: Surcos Tasa de crecimiento en germinador: 1,10 cm/mes

Dias promedio de inicio: 24

Tasa de crecimiento en bolsa: 4,25 cm/mes

Duracién del proceso germinativo: 71

Etnobotanica

Usos en restauracion: Esta especie es (til para restaurar areas de bosque andino y altoandino afecta-
das por actividades agropecuarias. Los frutos son alimento para aves nativas.

Usos culturales: Los frutos son utilizados para obtener cera de uso medicinal y para hacer velas.

Bibliografia

UEIA. (2020). Morella pubescens. En Catdlogo virtual de flora de alta montafa. https://
catalogofloraaltamontana.eia.edu.co/species/330
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Oreopana iNCiSuUS wiid. ex schult) Decne. & Planch

Familia: Araliaceae
Nombre comuin: mano de 0so

Descripcion botanica

Arbol de hasta 25 m con indumento ferruginoso. Hojas gruesas, profundamente lobuladas, l6bulos
5-9 con apice agudo, la margen aserrada o lobulada, haz glabra, envés densamente cubierto por
pelos pequenios, lanosos y ferruginosos, peciolos dilatados basalmente. Inflorescencias panicula-
das muy ramificadas, con pubescencia igual a la de las hojas; flores pequenas, verde amarillentas,
dispuestas en cabezuelas. Fruto drupaceo, globosos, de color morado oscuro cuando maduro, se-
millas alargadas (Vargas, 2002).



Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

. Fuente semillera de 5 individuos ubicados en la
Biotipo: Arbol Reserva Biolégica Encenillo. La época de floracion
Estrato: Subarboéreo y arbéreo se da entre agosto y diciembre. Los frutos maduran
entre marzo y mayo.

Rango altitudinal: 2400-2800 m s. n. m.

Tipo de vegetacion: Bosque altoandino
y bosque andino

W Floracién
Fructificacion

Franja de vida: Bosque altoandino

y bosque andino

Tipo de fruto: Drupa ‘
G

Dispersion: Ornitocoria

Marzo Abril Mayo Junio Agosto Septiembre  Noviembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento de la pulpa por 24 h

. Cantidad germinada: 17 individuos/1 g
en agua, frotar en colador y limpiar restos

Mortalidad en germinador: 0 %

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Mortalidad en bolsa: 29,53 %

Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino

; . L Tasa de crecimiento en germinador: 0,21 cm/mes
Dias promedio de inicio: 61

Tasa de crecimiento en bolsa: 0,60 cm/mes

Duracion del proceso germinativo: 31

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie arborea de sucesion intermedia Gtil para restaurar areas de bosque
andino y altoandino afectadas por actividades agropecuarias. Requiere sombreado.

Usos culturales: Ninguno conocido.

Bibliografia

Vargas, W. G. (2002). Guia ilustrada de las plantas de las montaiias del Quindio y los Andes centrales.
Universidad de Caldas.
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Palicourea angustifolia cun

Familia: Rubiaceae

Nombre comun: café de monte, cajeto e
ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbusto o arbolito de hasta 5 m de altura, las ramas jovenes casi siempre puberulentas. Hojas cor-
tamente pecioladas, lamina oblonga u oblongo-lanceoladas, largamente acuminada en el 3pice,
obtusa o aguda en la base, gruesa, usualmente puberulenta en el envés, al menos en los nervios.
Inflorescencia en panicula, muy ramificada, abierta o densa, con frecuencia igual de larga a las
hojas, las ramas usualmente son ascendentes y puberulentas; flores pediceladas, caliz pequenio,
agudamente dentado, corola tubular de tonalidad purpura. Fruto en drupa de color morado oscuro,
semillas arrifionadas negras (Standley, 1930).



Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 9 individuos ubicados en los

Biotipo: Arbusto predios La Esmeralda y Pefias Blancas. Florece entre

. mayo v enero, fructifica entre abril y agosto.
Estrato: Arbustivo yoy yag

Rango altitudinal: 2300-2700 m s. n. m. m Floracion

Tipo de vegetacion: Bosque andino y altoandino Fructificacion

Franja de vida: Bosque andino y altoandino

Tipo de fruto: Drupa
Dispersion: Ornitocoria A‘

Abril Mayo Julio Agosto Octubre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento de la pulpa por 24 h
en agua, frotar en colador y limpiar restos

Porcentaje de germinacién: 54,52 %
Mortalidad en germinador: 0 %

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Mortalidad en bolsa: 5 %

Tipo de siembra: Surcos

. . N Tasa de crecimiento en germinador: 0,35 cm/mes
Dias promedio de inicio: 57

Tasa de crecimiento en bolsa: 1,10 cm/mes

Duracién del proceso germinativo: 120

Etnobotanica

Usos en restauracion: Arbusto de sucesién intermedia, muy atractivo para las aves por sus flores y sus
frutos. Necesita sombreado para establecerse.

Usos culturales: Ninguno conocido.

Bibliografia

Bernal, R, Galeano, G., Rodriguez, A, Sarmiento, H., & Gutiérrez, M. (2017). Nombres comunes de las
plantas de Colombia. http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/

Standley, P. C.(1930). The Rubiaceae of Colombia. https://doi.org/10.5962/bhltitle.2299

263



264

Pentacalia ledifOIia (Kunth) Cuatrecac.

Familia: Asteraceae

Nombre comun: romero
ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbusto de 1 a 2,5 m de altura, ramas jovenes sericeo-pubescentes, las viejas glabrescentes. Hojas
pequenas con orientacidn adpresa, peciolo sericeo, ldmina angosto eliptica u oblanceolada, coria-
cea, haz glabro y verde, envés sericeo y blaquecino, dpice agudo glandular, base redondeada a cu-
neada, margen ligeramente revoluta y entera. Inflorescencia con pedicelos sericeo-pubescentes,
caliculo difuso reducido a unas pocas bracteas lineales, involucro verde amarillento, flores amari-
llas. Fruto en aquenio, papus con cerdas menudamente ensanchado en el dpice (Pedraza-Pefalosa
etal., 2004).



Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 8 individuos ubicados en el
predio El Palmar. Florece de mayo a diciembre.
Estrato: Herbaceo y arbustivo Fructifica de agosto a noviembre.

Biotipo: Arbusto

Rango altitudinal: 3000-3500 m s. n. m.
M Floracién

Tipo de vegetacion: Arbustal-pajonal,
arbustal-frailejonal

Fructificacion

Franja de vida: Paramo

Dispersion: Anemocoria

Mayo Agosto Octubre Noviembre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir los capitulos Cantidad germinada: 6 individuos/1 g
Tratamientos pregerminativos: Ninguno Mortalidad en germinador: 22,4 %

Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino Mortalidad en bolsa: 16,9 %

Dias promedio de inicio: 33 Tasa de crecimiento en germinador: 2,05 cm/mes
Duracién del proceso germinativo: 47 Tasa de crecimiento en bolsa: 4,1 cm/mes

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie de sucesion intermedia con caracteristicas pioneras, Util para la res-
tauracion ecologica de dreas de paramo alteradas por actividades agropecuarias. Muy atractiva para
insectos.

Usos culturales: Ninguna conocida.

Bibliografia

Pedraza-Pefalosa, P, Betancur, J., & Franco-R., P. (2004). Chisacd: Un recorrido por los pdramos
andinos. Instituto de Ciencias Naturales e Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. http://bioweb.co/co/comercio/product_info.php?products_id=787
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Puya SantOSii Cuatrec.

Familia: Bromeliaceae

Nombre comuin: puya
ROSETA ACAULE

Descripcion botanica

Roseta acaule, florecida puede alcanzar entre 1,6 y 2 m de altura. Hojas arrosetadas angostas y
triangulares, suculentas o casi suculentas, con espinas y pocas escamas, espinas de color negro.
Inflorescencia tomentosa en panicula, escapo conspicuo, terminal, erecto; 2-5 flores por ramifi-
cacién en la panicula, pediceladas; sépalos lanceolados, de apice obtuso; pétalos de color azul
o verde, glabros; estambres mas cortos que los pétalos, amarillos. Fruto en capsula triloculado
dehiscente esférico, café oscuro brillante. Semillas ovadas, superficie rugosa, borde alado beige
de forma triangular (Pedraza-Pefalosa et al., 2004; Vargas et al., 2014; Calderén-Herndndez &
Pérez-Martinez, 2018).
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Ecologia y distribucion

Biotipo: Roseta acaule

Estrato: Herbaceo y rasante

Rango altitudinal: 2800-4285 ms. n. m.

Tipo de vegetacion: Pajonal-frailejonal, herbazal
Franja de vida: Paramo

Tipo de fruto: Capsula
Dispersién: Anemocoria

Propagacion y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir las capsulas
Tratamientos pregerminativos: Ninguno

Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino
Dias promedio de inicio: 33

Duracién del proceso germinativo: 56

Etnobotanica

Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Segun la ficha de esta especie en el libro
Semillas de plantas de pdramo: ecologia

y métodos de germinacion aplicados a la
restauracion ecoldgica, es ideal hacer la
recoleccion de frutos entre diciembre y marzo
(Vargas et al., 2014).

Cantidad germinada: 426 individuos/1 g
Mortalidad en germinador: 0 %

Mortalidad en bolsa: 7,12 %

Tasa de crecimiento en germinador: 0,53 cm/mes
Tasa de crecimiento en bolsa: 0,76 cm/mes

Usos en restauracion: Especie pionera, asociada con espacios abiertos en regeneracion, con suelos
secos y con influencia de fuertes vientos (Vargas et al., 2014).

Usos culturales: Ninguno conocido.
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Quercus humboldtii sonp.

Familia: Fagaceae
Nombre comun: roble de tierra fria

Descripcion botanica

Arbol de hasta de 40 m de altura o méas, fuste generalmente recto, cilindrico y poco ramificado en
los primeros 8-10 m el cual puede llegar a tener hasta 1 m de didmetro. La copa es globosa y densa.
Las hojas son simples, alternas, enteras, lanceoladas, coridceas y delgadas, apice agudo y base cu-
neada de 10 a 20 cm de largo. El haz glabro y un poco lustroso, y la base de la nervadura central un
poco tomentosa. Las flores son unisexuales, las masculinas en amento y las femeninas en una clpu-
la. Los frutos tienen forma de cdpsula redondeada (bellota), lefiosa blanquecina de 2 a 4 cm de largo
y 2 32,5 cm de ancho, redondeado u ovado, incluido dentro de una clpula escamosa (CAR, 2016).



Ecologia y distribucion

Biotipo: Arbol

Estrato: Arb6reo

Rango altitudinal: 1100y los 3200 m s. n. m.
Tipo de vegetacion: Bosque

Franja de vida: Bosque andino y subandino
Tipo de fruto: Bellota

Dispersion: Zoocoria 'y barocoria

Propagacion y viverismo

Fitofenologia y fuentes
de germoplasma

Fuente semillera de 16 arboles ubicados en los
predios La Esmeralda y Pefias Blancas. Florece entre
octubre y mayo, fructifica entre mayo y octubre.

Periodo bianual de fructificacion.

M Floracion

Fructificacion

Abril Mayo Julio Agosto Octubre Diciembre

Beneficio: Ninguno

Tratamientos pregerminativos: Ninguno
Tipo de siembra: Surcos en cama especial
Dias promedio de inicio: 13

Duracion del proceso germinativo: 60

Etnobotanica

Porcentaje de germinacién: 56,75 %

Mortalidad en germinador: 4,30 %
Mortalidad en bolsa: 17,82 %

Tasa de crecimiento en germinador: 1 cm/mes
Tasa de crecimiento en bolsa: 2,73 cm/mes

Usos en restauracion: Atraccion de fauna. La especie se usa para la proteccion de la ribera de rios y
quebradas. Recuperacion de la estructura y composicion de zonas de robledal.

Usos culturales: La madera se usa en carpinteria y ebanisteria, y para la fabricaciéon de cabos de herra-

mientas y toneles.

Bibliografia

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR). (2016). Plan de manejo y conservacién del
roble (Quercus humboldtii Bonpl) en la jurisdiccion CAR Cundinamarca.
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Vallea stipularis .«

Familia: Elaeocarpaceae
Nombre comun: raque, chaque

Descripcion botanica

Arbolito o arbusto semideciduo, altura 6 a 10 m, tallos jévenes rojizos, tronco torcido. Hojas sim-
ples alternas; peciolos largos y delgados; lamina foliar membranaces, acorazonada o sublobada, base
cordada a subtruncada, dpice acuminado a agudo, margen entera, haz verde oscuro lustroso, envés
glauco finamente reticulado, presencia de vellosidades donde nacen las nervaduras; estipulas rinei-
formes foliosas en las axilas. Inflorescencias axilares distribuidas hacia el apice de la rama en nume-
rosas cimas de pocas flores, pétalos de color rosado intenso a fucsia. Fruto en capsula dehiscente,
con protuberancias, verde claro a amarillo cuando madura, semillas naranjas, arilo blanco de sabor
dulce (Galeano, 2011; UEIA, 2014).
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 18 individuos esparcidos en los
predios EL Banqueo, EL Palmar y la Reserva Biolégica
Estrato: Arbustivo y subarbéreo Encenillo. Florece todo el afio con pico entre abril y

Rango altitudinal: 2600-3600 m s. n. m. julio, fructifica entre agosto y diciembre, con pico en
septiembre.

Biotipo: Arbusto o arbolito

Tipo de vegetacion: Chuscal arbustal, frailejonal-
arbustal y bosque altoandino

M Floracién Fructificacion

Franja de vida: Paramo, bosque altaoandino
y arbustales de transicién paramo-bosque

Tipo de fruto: Capsula

=

Dispersion: Ornitocoria

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Secado y extracciéon manual Porcentaje de germinacion: 35,81 %
Tratamientos pregerminativos: Ninguno Mortalidad en germinador: 2 %

Tipo de siembra: Surcos Mortalidad en bolsa: 1,20 %

Dias promedio de inicio: 11 Tasa de crecimiento en germinador: 1,5 cm/mes
Duracién del proceso germinativo: 55 Tasa de crecimiento en bolsa: 8,52 cm/mes

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie arbérea pionera intermedia de paramo y bosque altoandino, se estable-
ce mejor bajo sombra. Especie melifera atractiva para las aves, como protectora de margenes hidricas
(Ecosaf, 2011).

Usos culturales: Ornamental, madera dura usada en ebanisteria (Ecosaf, 2011). Se reportan usos como
cicatrizante, analgésico y tratamiento para escorbuto, gastritis y reumatismo (UEIA, 2014).

Bibliografia

Ecosaf. (2011). Fichas botdnicas de especies agroforestales nativas aptas para tierras altoandinas.
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y cedrillo (Ruagea hirsuta), en un bosque altoandino, vereda El Cofre, municipio de Totord,
Departamento del Cauca [tesis de pregrado, Universidad del Cauca]. http://repositorio.unicauca.
edu.co:8080/xmlui/handle/123456789/376

UEIA. (2014). Vallea stipularis. En Catdlogo virtual de flora de alta montana. https://
catalogofloraaltamontana.eia.edu.co/species/150

271



Verbesina crassirameas s.: siie

Familia: Asteracea
Nombre comin: cocua

Descripcion botanica

Arboles muy ramificados, de hasta 20 m de alto; ramas robustas, anguladas, medulosas, densamente
tomentosas. Hojas alternas; peciolos robustos, alados, densamente tomentosos, decurrentes; lami-
na ovada, margenes subenteras a dentado-aserradas, papiraceas; haz foliar verde oscura, pilosa;
envés mas claro y tomentoso. Inflorescencias dispuestas en paniculas terminales y subterminales,
numerosas; capitulos discoideos con 5-9 flores de corola amarilla, pilosas hacia el tubo y sobre los
nervios, lébulos triangulares, aguenios cuneado-obovados, de 5 mm de alto y 2 mm de ancho, par-
duzcos, glabros, uninervios, estrechamente alados y con dos aristas delgadas, lisas e iguales.
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 10 arboles ubicados en la
Reserva Biologica Encenillo. Florece entre junio y
Estrato: Arboreo octubre y fructifica de noviembre a febrero.

Biotipo: Arbol

Rango altitudinal: 2200-3000 m s. n. m.

M Floracién

Tipo de vegetacion: Bosque altoandino y
subandino, vegetacion secundaria de

Fructificacion

Franja de vida: Bosque altoandino y subandino
Tipo de fruto: Aquenio

Dispersion: Anemocoria

Junio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Secar y sacudir los capitulos Cantidad germinada: 158 individuos/1 g
Tratamientos pregerminativos: Ninguno Mortalidad en germinador: 0 %

Tipo de siembra: Voleo y tapar con sustrato fino Mortalidad en bolsa: 35,55 %

Dias promedio de inicio: 9 Tasa de crecimiento en germinador: 0,46 cm/mes
Duracién del proceso germinativo: 13 Tasa de crecimiento en bolsa: 7,45 cm/mes

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie pionera arborea de muy rapido crecimiento Util para restaurar dreas de
bosque altoandino alterado (Franco & Vargas, 2009).

Usos culturales: Observado en cercas vivas.

Bibliografia
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Viburnum tinoides .«

Familia: Adoxaceae

Nombre comun: garrocho, chucua
ARBUSTO

Descripcion botanica

Arbusto o arbolito de tronco solitario del que brotan hijuelos o retofios en la base; ramas gruesas
y delgadas, puede alcanzar hasta 10 m; las mas jovenes verdosas. Hojas simples, opuestas, a veces
verticialdas, textura acartonada, glandulas marginales donde terminan los nervios. Inflorescencia
en umbela, floras blancas, pequenas. Frutos en drupa, carnosos, morados al madurar, una sola se-
milla aplanada acanalada (Mahecha, 2010). Se puede confundir con Viburnum thryphyllum del que
se diferencia porque este Ultimo suele tener hojas verticialdas agrupadas en triadas; mientras que
V. tinoides suele tener hojas opuestas dispuestas en pares.
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Fitofenologia y fuentes

Ecologia y distribucion de germoplasma

Fuente semillera de 7 individuos ubicados en la

Biotipo: Arbusto Reserva Biologica Encenillo. Florece entre mayo y

. ; agosto, fructifica entre octubre y enero.
Estrato: Arbustivo y subarboreo 2 y

Rango altitudinal: 2600 a 3500 m s. n. m. - Flomcion
Tipo de vegetacion: Bosque altoandino Fructificacion
Franja de vida: Bosque altoandino

Tipo de fruto: Drupa

Dispersién: Ornitocoria

Mayo Junio Julio Agosto Octubre Noviembre

Propagacion y viverismo

Beneficio: Ablandamiento de la pulpa por 24 h
en agua, frotar en colador y limpiar restos

Porcentaje de germinacion: 69 %
Mortalidad en germinador: 8,78 %
Mortalidad en bolsa: 39,98 %

Tasa de crecimiento en germinador: 0,50 cm/mes

Tratamientos pregerminativos: Imbibicidn
Tipo de siembra: Surcos

Dias promedio de inicio: 95

Tasa de crecimiento en bolsa: 4,05 cm/mes

Duracién del proceso germinativo: 139

Etnobotanica

Usos en restauracion: Especie de sucesion intermedia, requiere sombreado. Se usa para la conserva-
cién de suelos y ademas es una especie atractiva para aves e insectos (Mahecha, 2010).

Usos culturales: Se usa para lefia, cabos de herramientas y otras manufacturas, observado en cercas
vivas (Mahecha, 2010).

Bibliografia
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| Glosario |

» Croton magdalenensis

Agentes: Son los mediadores en los procesos de polinizacién y dispersién y se de-
finen como la entidad fisica que mueve el polen entre las flores o dispersa las
semillas en el campo. Estos agentes pueden ser de origen abiético (viento, agua
o gravedad) o bidtico (interacciones planta-animal).

Auxina: Fitohormona reguladora del crecimiento vegetal. Por ejemplo: dcido indol
acético (AlA), &cido indol butirico (AIB), &cido naftaleno acético (ANA) y acido in-
dol propionico (AIP).

Baya: Fruto de tamafo variado, carnoso, simple, provisto de una o varias semillas;
posee un pericarpo suculento.

Callosidad: Tejido de cicatrizacion que genera cambios hormonales en el corte, los
cuales inducen la formacion de raiz.

Capsula: Fruto seco, simple, dehiscente, procedente de un ovario formado por dos
0 mas carpelos.

Cariopse: Fruto seco e indehiscente en el que el pericarpo esta firmemente unido
a la semilla.

Cipsela: Fruto seco, indehiscente, con una sola semilla derivado de un ovario infero,
con la semilla no adherida a la envoltura.

Clorosis: Amarillamiento del tejido foliar causado por la falta de clorofila. Las cau-
sas posibles de la clorosis son el drenaje insuficiente, las raices danadas, las rai-
ces compactadas, la alcalinidad alta y las deficiencias nutricionales de la planta.

Comunidad biologica: Se refiere a los seres vivos presentes en el ecosistema, es
decir, al conjunto de poblaciones bioldgicas que comparten un drea determina-
da en un momento de tiempo (Odum, 1971).
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| De semillas a bosques |

Degradacion ambiental: Pérdida gradual de la capacidad del ecosistema para lle-
var a cabo procesos naturales y proveer servicios ecosistémicos. Por ejemplo, a
pérdida de la cobertura vegetal reduce la capacidad de conservacion de suelos
del ecosistema, lo que ocasiona erosion, un sintoma de degradacion.

Dehiscencia: Apertura de un érgano al llegar la madurez para descargar su contenido.

Determinacion por peso (PMS): Es el peso de una cantidad fija de unidades de
semillas para calibrar las tasas de siembra en los viveros.

Dispersion anemaocora: El agente dispersor es el viento, las semillas tienen adap-
taciones para ser dispersadas a grandes distancias.

Dispersion barocora: Didsporas que, al llegar a la madurez, se desprendeny caen a
causa de su propio peso; posteriormente, pueden ser trasladadas por otros agentes.

Dispersion zoocora: Transporte de las semillas, por consumo. Las semillas son in-
geridas y posteriormente defecadas. Puede ser endozoocora (ingesta) o exozoo-
cora (adhesion al cuerpo del animal).

Drupa: Fruto simple, carnoso, con hueso como la ciruela; el pericarpo es carnoso y
contiene un hueso con una o mas semillas.

Ecosistema: Nivel de organizacion de los sistemas biologicos, compuesto por el
ambiente fisico (p. ej., clima, suelo, relieve, etc.) y la comunidad biolégica. Este
concepto ayuda a entender cémo se organizan los seres vivos en un momento
en el tiempo y cémo interactian entre ellos y con su entorno (Odum, 1971). En
el ambito de la gestion, el ecosistema denota una unidad geografica precisa que
facilita la planificacion y la ejecucién de proyectos con miras a la toma de deci-
siones sobre el uso de los recursos naturales (Armenteras et al., 2016).

Embrion: Planta rudimentaria que se encuentra en el interior de la semilla. Algunas
veces se le llama germen.

Escarificacion: Eliminar la capa impermeable de las semillas de forma mecanica (p.
ej., lijado o corte) o con quimicos, para que pueda entrar el agua y el oxigeno; pro-
ceso que se da en la naturaleza por accién del fuego o altas temperaturas, acidos
digestivos de los animales o por la abrasion de la arena.

Esporangio: Estructura multicelular en la que se producen las esporas.

Esporas: Unidades reproductivas microscopicas de los helechos (tamafio similar a
los granos de polen), unicelulares, dispersados por el viento, producto de la divi-
sion dentro del esporangio, capaz de germinar y desarrollarse en un gametofito
(Mehltreter et al,, 2010).

Esporofito: Fase del ciclo de vida de un pteridofito, generalmente diploide, que pro-
duce esporas.

Estratificacion: Es un método de tratamiento mediante el cual se pretende simular
las condiciones naturales de germinacion sometiendo las semillas a cambios de



temperatura muy bajas o altas (p. €j., calor, frio o calor-frio). También se aplican
tratamientos de escarificacion con acido sulfurico.

Fase de establecimiento: Crecimiento de las plantulas en cama de germinacion,
una vez finalizo el periodo de germinacion.

Fitohormonas: Productos quimicos orgdnicos que regulan el crecimiento y el de-
sarrollo.

Foliculo: Fruto seco y dehiscente que se forma a partir de un solo carpelo y que se
abre a lo largo de una sutura.

Fotoperiodo: Conjunto de procesos que permite a las plantas regular sus funciones
bioldgicas utilizando el nimero de horas de luz que hay a lo largo de todo el ano.

Fruto seco dehiscente: Fruto con el pericarpo seco cuando madura que se abre
para dejar en libertad las semillas.

Fruto secoindehiscente: Fruto con el pericarpo seco cuando madura que no abre;
de ahi que las semillas permanezcan en su interior por tiempo indefinido.

Gametofito: Pequefa generacion de helechos que crece a partir de una espora'y
produce células sexuales producto de la fertilizacién (gametos).

Germinacion: Involucra aquellos eventos que dan comienzo a la absorcién de agua
por parte de la semilla (imbibicién) y terminan en la elongaciéon del embrion,
para dar paso al crecimiento de la plantula.

Giberelinas: Hormonas vegetales que intervienen principalmente en la germina-
ciény en el crecimiento del tallo. La mas comun es el acido giberélico (GA3).

Habitat: Se refiere al espacio en el que habita un organismo dentro del ecosistema,
incluyendo solo los factores fisicos y geograficos (Odum, 1971; Krebs, 1986).
Para este concepto, ademas de la escala de analisis, es importante considerar los
habitos del organismo de estudio, por ejemplo, el habitat de un oso es diferente
al de una ranita dorada, aunque ambas especies coexisten en el mismo ecosiste-
ma de alta montana andina.

Heliofita: Cualquier especie de planta que requiere plena exposicion a la luz solar
para viviry desarrollarse y, por lo tanto, es absolutamente intolerante a la sombra.

Imbibicion: En las semillas, absorcion pasiva de agua que precede a la germinacion.

Impacto ambiental: Toda accion humana que repercute en la calidad del ambiente.

Indehiscente: Frutos que no se abren naturalmente para liberar las semillas.

Interacciones ecologicas: Dentro del ecosistema los individuos coexisten e inte-
ractlan entre ellos. Estas interacciones pueden ser positivas, si son benéficas para
algunas de las partes o para ambas, o negativas, si perjudican a una de las partes
0 a ambas (Krebs, 1986). Las interacciones ecolégicas positivas incluyen la poli-
nizacion, la dispersion de semillas y la facilitacion. Por otro lado, las interacciones
negativas agrupan la depredacion, la herbivoria, el parasitismo y la competencia.

| Glosario |
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| De semillas a bosques |

Jiffy (o pellet): Unidades de turba comprimida en malla, utilizados para el trasplan-
te o propagacion de semillas. Al ser humedecidas, se expanden y retienen una
gran cantidad de agua.

Latencia: Propiedad especial en las semillas viables, frescas y maduras que impide
o regula la germinacion a través de diversos medios fisicos o fisiolégicos impues-
tos por la testa o el embrién (Baskin & Baskin, 2014; McDonald & Kwong, 2005).

Latencia fisica: Estructuras del fruto o la testa duras e impermeables que limitan
el intercambio de gases. La capa impermeable esta compuesta por células es-
clereidas empalizadas con paredes gruesas y lignificadas que resisten la pene-
tracion del agua.

Latencia fisiologica: Semilla permeable y embriéon completamente desarrollado,
pero tiene bajo potencial de crecimiento, lo que no le permite romper las es-
tructuras de la semilla. Aun asi, puede recibir senales del ambiente que activa
los cambios quimicos internos (hormonas), a fin de superar la latencia e iniciar
el proceso de germinacion.

Latencia mecanica: Latencia fisica-fisioldgica en la que la capa de la semilla o del
fruto es impermeable y los embriones de las semillas estan fisiologicamente
latentes. Es poco comun.

Latencia morfofisiologica: Las semillas absorben agua facilmente, pero tienen
embriones que estan subdesarrollados o indiferenciados y fisiolégicamente in-
activos. Necesitan una sefnal externa para activar el desarrollo del embrién, como
precursor del proceso germinativo. Es un proceso complejo y se subdivide en
nueve categorias.

Latencia morfologica: Las semillas absorben agua facilmente, pero los embriones
no estan completamente desarrollados en la madurez, podrian o no estar dife-
renciados y requieren tiempo para crecer antes de la germinacion. Aunque puede
ser lenta, incluso en las condiciones 6ptimas de germinacion, debido al periodo
necesario de desarrollo del embridn antes de la emergencia de la radicula.

Legumbre: Fruto seco, simple, dehiscente, tardiamente dehiscente o indehiscente,
derivado de un solo carpelo que cuando abre, lo hace a lo largo de dos suturas.

Mitigacion ambiental: Medidas que se deben tomar para contrarrestar y reducir
los impactos ambientales asociados con las acciones humanas.

Patogenos: Agente biolégico que produce enfermedad.

Plamula: Pequeno brote de una planta que durante la germinacion proporcionara
el talloy las hojas.

Poblacion biologica: Se refiere a los individuos de una especie que habitan un espa-
cio dado en un tiempo dado, entendiendo como especie un conjunto de organis-
mos que pueden reproducirse entre siy dejar descendencia fértil (Odum, 1971).



Propagacion sexual: Método tradicional por medio del cual se obtienen nuevas
plantas a través de la germinacién de semillas. Ella da como resultado una can-
tidad determinada de material vegetal genéticamente adaptada a condiciones
ambientales locales cambiantes y presiones biolégicas (Cérdoba et al, 2010;
Landis et al., 1998b).

Propagulo: Estructura que sirve para propagar o multiplicar vegetativamente una
planta.

Prueba de germinacion (USG): La germinacion es la maxima expresion de una me-
dida de viabilidad de una semilla, lo que implica la conversion de una semilla via-
bley latente a una germinante y, en Ultima instancia, a una planta. La germinacion
se considera exitosa cuando, al menos, una radicula emerge de la semilla.

Prueba de pureza: Determina, por medio de observacion y pesaje, el porcentaje
de pureza de la muestra, separandola en semillas puras (de la especie de inte-
rés), material inerte y semillas de otras especies. Esta prueba serd mas confiable
si la etapa dos del proceso de limpieza se realiza de forma eficiente, es decir,
separando las semillas del material inerte por densidad, forma o textura de la
superficie, para mejorar la pureza del lote.

Prueba de viabilidad (USV): Determina el porcentaje de semillas del lote que
estan vivas y potencialmente podrian germinar, es decir, semillas que tengan el
embrién completamente desarrollado (llenas).

Pruebas de semillas latentes (USL): Las semillas de especies silvestres poseen
sistemas de latencia desde simples a complejos. La resolucién de si la semilla
tiene un estado de latencia se puede calcular de dos formas: si no se conoce la
latencia y si se conoce la latencia.

Rizoma: Tallo subterraneo que crece horizontalmente.

Semilla: Es considerada la forma més eficiente para recolectar, estudiar y almace-
nar la diversidad vegetal; por esta razon, es importante que en su recoleccion
se consideren escalas espaciales y temporales que permitan capturar la mayor
parte de esta diversidad (Gold et al,, 2004).

Semilla intermedia: Aquellas que toleran la desecacién, pero son sensibles a la
temperatura.

Semilla ortodoxa: Son de tamafio mediano a diminuto, toleran la desecacién y
pueden durar largos periodos sin perder su poder germinativo. Las especies que
producen aquenios, bayas con multiples semillas, vainas secas, foliculos o cap-
sulas que contienen semillas pequenfas, urticulas, siliconas, cariopsis o esquizo-
carpos tienden a ser de este tipo.

Semilla recalcitrante: No tolera la desecacion y estd programada para germinar
rapidamente, es decir, es de corta viabilidad, pues al disminuirse su contenido

| Glosario |

281



| De semillas a bosques |

de humedad, inicia un proceso de oxidacion que disminuye su poder germinati-
vo. Generalmente, son semillas grandes, de testa gruesa, poco endospermo y el
embrién ocupa todo el espacio.

Servicios ecosistémicos: Son los procesos a través de los cuales los ecosistemas
mantienen la biodiversidad y generan bienes ecosistémicos (comida, agua, aire,
etc.), que sostienen la vida y aprovisionan a las sociedades humanas.

Soro: Conjunto de esporangios libres de variadas formas, ubicado en el envés o en
la margen foliar.

Termodormancia: Semillas que necesitan un estimulo térmico para la emergencia
de plantulas. En zonas de alta elevacion tanto tropical (pdramo) como de zonas
templadas, la limitacion esta asociada a factores como congelamiento nocturno
y periodos de baja disponibilidad de agua.

Testa: Revestimiento externo de una semilla.

Turba: Material organico que posee alta capacidad de retencién de agua y nutrien-
tes, buen drenaje, ausencia de patégenos, resistente a la compactacién, baja
descomposicion, facil humectabilidad y niveles aceptables de pH.

Viabilidad: La posesion en una semilla de aquellos procesos esenciales para que
germine. Una semilla viable esta viva.

Vigor: Propiedad de la semilla que determina el potencial de brotadura y desarrollo
rapido y uniforme de plantulas normales bajo una amplia gama de condiciones
sobre el terreno.

Vivero: Ambiente controlado en el que germinan, crecen y se protegen especies lo-
cales hasta que se encuentran en condiciones ideales para su destino de siem-
bra, asegurando material vegetal en cantidad, calidad y localmente adaptado
para el desarrollo del ecosistema.

Vivero permanente: Disefado para una mayor capacidad de produccién y un
tiempo de vida prolongado.

Vivero temporal: Catalogado como un lugar de paso o apoyo para la producciéon de
material vegetal a bajas cantidades.



AM:

ARB:

BF:

BSG:

CD:

CG:

CR:

EN:

HER:

MS:

NT:

amenazada de extincion
estructura-estrato arbustivo
bosque fragmentado

banco de semillas germinable
creacion de doseles

control de gramineas
crecimiento rapido

peligro de extincion
estructura-estrato herbaceo
mejora de suelos

casi amenazada de extincion

SPG:

SPL:

SPV:

UPME:

USG:

USL:

USP:

usv:

VS:

VU:

» Lupinus interruptus

semillas puras germinables
semillas puras latentes
semillas puras vivas

Unidad de Planeacién Minero-
Energética

prueba de germinacion de semillas
semillas latentes

prueba de pureza de semillas
prueba de viabilidad de semillas
vegetacion secundaria

vulnerable de extincion
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Anexo 1. Resultados por ecosistema de las pruebas
de germinacion para las especies del grupo dos

Ecosistema

Nombre cientifico

Nombre comin

Peso de mil
semillas (g)

Unidad de
semillas puras

o prueba de
pureza (%)

Unidad de
I ERGEE
o prueba de
viabilidad (%)

Unidad de semillas

germinadas
o prueba de
germinacion (%)

Semillas
puras viables
(%)

Y

|

\
‘1{‘ «

» Clusia multiflora

Semillas puras
germinables
(%)

Tiempo
medio de
germinacion
(dias)

Espeletia argentea Frailejon plateado 1,04 73 42,70 7.10 31,20 5,18 20
Espeletia grandiflora Frailejon 3 64,10 58,41 25,37 37.44 16,26 35
. Espeletia killipii Frailejon 6 69,41 70 20,40 48,59 14,16 25

Paramo

Espeletiopsis Frailején 0,88 49,70 21,54 3,50 10,71 1,74 32

corymbosa

Oreopanax mutisianus ~ Mano de 0so 36,74 98 80 43,04 78,40 42,20 47

Berberis goudotii Una de gato 11,63 98,60 99 4,65 97,61 4,58 67
Zona de Caiadendron Tagua 64,68 79.38 48 1,08 38,10 0.86 26
transicion punctatum
entre paramo  Hesperomeles .
y bosque goudotiana Mortifio 15 91,60 95,20 39 87,20 35,72 40
altoandino -

Myrczan'thes Arrayan negro 163,16 100 100 53,68 100 53,68 60

rhopaloides

Aniba sp. Amarillo 1446,80 100 100 80 100 80 104
Bosque_ Drimys granadensis Canelo 14,29 98 65 121 63,70 1,19 128
altoandino

Geissanthus andinus Aguado 86,11 99,40 100 82,94 99,40 82,44 53

Continua
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. Ur!idad de U_nidad_de Unidad d_e semillas Semillas Semillas puras Tier_npo
Ecosistema Nombre cientifico Nombre comin LEEOLTL e IR SR ESHnedas puras viables  germinables medio de
semillas(g) o pruebade o prueba de o prueba de (%) (%) germinacion
ureza (% viabilidad (% erminacion (% ias
P (%) iabilidad (%) germinaci6n (%) . . (dias)
Lupinus interruptus
. . 76,21 99 75,45 25
(sin tratamiento)
Bosque [ Lupino o chocho 197,90 99 100
altoandino P >rTip 96,70 98,90 95,64 19
(son tratamiento)
Vallea stipularis Raque 13,51 100 95 35,81 95 35,81 38
Cestrum mutisii Tinto 26,88 89,40 90 51,88 80,46 46,38 16
Juglans neotropica Nogal 4399,52 100 67 35,36 67 35,36 33
((IJ_DL(I)el;L)Js humboldtii 36,98 98,00 36,24 106
- Roble 8796,67 98 100
Quercus humboldtu 5791 98 5675 34
(cama especial)
Rhamnus goudotiana ~ Colorado 13,49 85,00 93,40 68 79.39 57.62 22
Especiesde ~ solanum Tomatillo 4 70 60 12,08 42 8,46 35
amplio rango oblongifolium
Viburnum tinoides Garrocho 69 100 69 127
(Control)
Vlburn.um tinoides Garrocho 62 100 62 104
(Proggib)
: — 161,50 100 100
leurnum tinoides Garrocho 4 100 4 108
(lijado)
Vlburnun7 tinoides Garrocho 48 100 48 114
(agua caliente)
Aniba panurensis Amarillo 57,60 99,45 90 76 89,51 75,58 70
Bocconia frutescens Trompeto 29 98,63 100 40,58 98,63 40,02 34
C?rdza cylzr.wdrostachya 0,44 76,98 0,40 110
(sin tratamiento)
Salvio 62,19 90,56 85
Cordia cylindrostachya
Bosque (con tratamiento) 1059 76,98 9.59 36
andino
Croton magdalenensis ~ Sangregado 31,88 100 100 17,60 100 17,60 19
Guarea kunthiana Maco 34,00 100 95,41 39,13 95,41 39,13 154
Falicourea Café de monte 9 99,12 88,45 55 87.67 54,52 115
angustifolia
Palicourea demissa Cafeto 34,15 99,24 90,68 11,49 89,99 11,40 110

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 2. Tasas de crecimiento en germinador y bolsa
(zona de crecimiento) por especie y ecosistema
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Tasa de
crecimiento lasade
Ecosistema Nombre cientifico Nombre comin . crecimiento en
en germinador
bolsa (cm/mes)
(cm/mes)

Brachyotum strigosum  Zarcillo 0,57 1,19

Cortaderia nitida Cortadera 1,01 NA

Espeletia argentea Frailejon plateado 0,09 0,61

Espeletia grandiflora Frailejon 0,13 0.44

Espeletia killipii Frailejon 0,14 0,81

Espeletiopsis Frailejon 0,40 026

corymbosa

Festuca sp. Paja 2,55 NA

Gaultheria myrsinoides ~ Reventadera 0,63 0,67
Paramo

Gaultheria sp. Totiadera 0,22 NA

Miconia ligustrina Tuno 0,14 0.44

Miconia summa Tuno 0,11 0,7

Oreopanax mutisianus ~ Mano de 0so 0,45 1,65

Pentacalia nitida R(?mer1llo de 0,09 517

paramo

Pentacalia pulchella Romerillo 1,40 2,52

Puya nitida Puya 0.26 0,53

Puya santosii Puya 0,12 0.41

Ageratina aristei Amargoso 0,17 1,77

Ageratina

glyptophlebia Amargoso 0,35 2,05
Zona de Baccharis prunifolia Chilco negro 0,37 2,02
transm(,)n Berberis goudotii Una de gato 0,69 4,51
entre paramo
y bosque Cestrum buxifolium Tinto 0,64 1,73
altoandino . .

szlqstephzum Palo blanco 0,32 0.89

tenuifolium

Gaiadendron T 0,68 NA

punctatum
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Tasa de
crecimiento lasade
Ecosistema Nombre cientifico Nombre comin : crecimiento en
en germinador
bolsa (cm/mes)
(cm/mes)
Hesperc?meles Mortifio 0,46 1,88
goudotiana
Zona.d.el Miconia elaeoides Tuno 0,34 NA
transicion
entre paramo Myrcianthes .
. A B 1,22
y bosque rhopaloides frayan negro 0,56
altoandino Myrsine dependens Maiz tostado 0,16 0,66
Tibouchina grossa Sietecueros 0.54 NA
Ageratina asclepiadea  Blanquillo 0.4 1,41
Ageratina boyacensis Amargoso 0,21 4,33
Aniba sp. Amarillo NA 1,48
Bosque Brunellia propinqua Cedrillo 0,41 0,22
altoandino Drimys granadensis Canelo 0,35 NA
Geissanthus andinus Aguado 0,99 NA
Lupinus interruptus Lupino o Chocho NA 6,66
Vallea stipularis Raque 1,5 8,52
Baccharis latifolia Chilco 0,51 2,02
Cestrum mutisii Tinto 2,5 4,12
Juglans neotropica Nogal 6,33 9,12
Lippia hirsuta Salvio blanco 0,42 0,76
Morella pubescens Laurel de cera 1,1 4,25
Oreopanax incisus Mano de oso 0,21 0,6
uercus humboldtii
Especies de (%olsa) h S
. Roble
amplio rango Quercus humboldtii
. 1 3,73
(cama especial)
Rhamnus goudotiana Colorado 3,89 3,59
Solanum . Tomatillo 2,78 4,2
oblongifolium
Verbe_smla crassiramea | 0.46 3.05
(condicion tipo uno)
Verbe.SIIn,a crassiramea | 412 745
(condicidn tipo dos)
Continua
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Nombre cientifico

Ecosistema

Nombre comin

Tasa de
crecimiento
en germinador
(cm/mes)

Tasade
crecimiento en
bolsa (cm/mes)

Viburnum tinoides Garrocho 0.5 4,05
Ageratina ampla ;eﬁgtallamosco ° 0,23 2,58
Aniba panurensis Amarillo NA 1,28
Axinaea sp. Tuno 0.89 3,23
Bocconia frutescens Trompeto 12 1,25
f;‘;’;i’[’; ol Cedrillo 0,82 0,47
Cordia cylindrostachya  Salvio 0,67 3,45
Bosque andino  croton magdalenensis  Sangregado 1,8 4,1
Guarea kunthiana Maco NA 0,75
Hedyosmum crenatum  Granizo 0.2 0,13
Miconia floribunda Tuno 0.26 NA
Miconia theaezans Tuno 0,44 NA
Palicourea angustifolia ~ Café de monte 0,35 11
Palicourea demissa Cafeto 0.24 0,99
Verbesina nudipes Carmago 0,21 3,13

NA: no aplica.

Fuente: elaboracion propia.
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