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Resumen

Se realizaron ensayos de propagacion de 13 especies forestales, conside-
radas en estudios previos como aptas para la recuperacion y manejo de la
microcuenca La Lejia en el Municipio de Arbeldez, Cundinamarca, Co-
lombia. Las especies estudiadas fueron la guadua (Guadua angustifolia
Kunth), el madre de agua [Trichanthera gigantea (Humb. & Bonpl)], el
ocobo (Tabebuia rosea DC.), el nogal cafetero [Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Cham.], el drago (Croton spp.), balu (Erythrina edulis Triana), el
aguacate (Persea americana Mill.), el cedro de altura (Cedrela montana
Turcz.), el cedro rosado (Cedrela odorata Griseb.), el caucho (Ficus spp.),
el brevo (Ficus carica L.), la guayaba (Psidium guajava L.) y el tomate
de arbol (Solanum betaceum Cav.). Para tal fin se instalaron tres viveros
comunitarios en los que se evaluo la respuesta de la especie en uno de
tres tipos de propagacion (vegetativa: estacas; sexual: semillas y plantulas
rescatadas del bosque) ante cinco diferentes tipos de sustrato:1) tierra de
la finca, 2) tierra y abono organico, 3) tierra y cascarilla, 4) tierra y caldo
microbiano y 5) tierra y cascarilla, abono, caldo microbiano. La respues-
ta se midi6 en términos del porcentaje de supervivencia/germinacion, el
cambio en el nimero de hojas y el cambio en la altura durante tres meses.
Los resultados muestran que los tratamientos tierra con abono organico
y tierra con cascarilla fueron significativamente mejores en términos de
crecimiento y supervivencia para cualquiera de los tipos de reproduc-
cion evaluados. Las especies que mejor desempeiio presentaron fueron el
cedro de altura (Cedrela montana) y el balu (Erythrina edulis).Se resalta
la importancia de los viveros para el éxito, monitoreo y seguimiento de
estrategias de propagacion de especies con algun valor para las comuni-
dades locales.

Investigacion Financiada por el Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico - CIDC, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

** Integrantes del semillero de investigacion “Saberes Campesinos en Medio Ambiente: Chicha y Maiz”, adscrito al grupo Uso y Con-
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Abstract

Propagation trials were conducted on 13 tree spe-
cies considered in previous studies as a suitable for
rehabilitation of the La Lejiamicrobasin in Cun-
dinamarca, Colombia. Studied species were Gua-
dua angustifolia (guadua), Trichanthera gigantea
(madre de agua), Tabebuia rosea (ocobo), Cordia
alliodora (nogal cafetero), Croton spp (drago),
Erythrina edulis (balt), Persea americana (agua-
cate), Cedrela montana (cedro de altura), Cedrela
odorata(cedro rosado), Ficus spp (caucho), Ficus
carica (brevo), Psidium guajava (guayaba) and So-
lanum betaceum (tomate de arbol). In three com-
munity nurseries we evaluated the response of
seeds, rescued seedlings and hardwood cuttings in
five substrate types (i.e. 1. soil, 2. soil and organic
fertilizer, 3. soil and rice husk, 4. soil and a mi-
crobial mixture, and 5. all types combined). Spe-
cies response was measured during three months
in terms of germination/survival percentage and
changes in leaf number and seedling height. The re-
sults showed that survival and growth were signifi-
cantly higher in soil and organic fertilizer and soil
and rice husk for any propagation type. The best
performance was exhibited by Cedrela Montana
and Erythrinaedulis. We highlight the importance
of community nurseries for successful monitoring
and implementation of propagation strategies of
valuable tree species for local communities.

Keywords

Propagation of forest species, La Lejia Microbasin,
Cundinamarca- Colombia

Introduccion

Uno de los factores que mas influye en la regulacién
hidrica de las cuencas es la presencia de cobertu-
ra vegetal (CENICAFE, 1975; Farrill, et al.,2 008).
Esta permite mejorar el ciclo hidrolégico, ayuda a
controlar la cantidad y temporalidad del flujo del
agua, al proteger los suelos de ser arrastrados y por

ende evita la sedimentacién y degradaciéon de los
rios y la pérdida de fertilidad en las laderas (Salas,
2003). Ademas, favorece la infiltracién y evita la
escorrentia superficial directa, gracias a la produc-
cién de una capa de hojarasca sobre el suelo mi-
neral y a la disposicion de su sistema radicular, lo
cual disminuye la velocidad e impacto de caida de
la gota (Villegas, 2004; Farrill, et al., 2008).

En este sentido, existen algunas especies arbdreas
que —a partir de diferentes estudios— han sido su-
geridas para ser utilizadas en programas de con-
servacion de suelos y manejo de cuencas (Otero, et
al., 2006; Pérez-Vega & Acosta, 2010), gracias a sus
caracteristicas fisioldgicas, por ejemplo: la capaci-
dad de fijacién de nitrégeno, una alta produccion
de materia organica, su copa frondosa y su buena
capacidad de enraizamiento, entre otras.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue el de realizar ensayos depropaga-
cion de 13 especies forestales, seleccionadas a par-
tir de un trabajo previo por Pérez-Vega & Acosta
(2010), en 3 viveros comunitarios ubicados en la
microcuenca La Lejia, del Municipio de Arbelaez,
en Cundinamarca. Para tal fin, se evalu6 la super-
vivencia y el desempefio en términos del cambio
de altura y numero de hojas, en funcién del tipo
de sustrato utilizado para tres diferentes métodos
de propagacién: reproduccidn vegetativa, semillas,
rescate de plantulas. Este trabajo se realiz6 dado
el escaso conocimiento existente sobre la propa-
gacion de las especies en la zona, ante lo cual se
hacenecesario conocer sus requerimientos de pro-
pagacién y manejar un vivero local que supla la
demanda de material vegetal a utilizar en un pro-
grama de manejo y recuperacién de la cobertura
vegetal, alrededor de la microcuenca.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las veredas San Anto-
nio (Sector La Lajita) y San Miguel (Sectores Las
Rositas, El Club, y Tenerife), que pertenecen a la
microcuenca La Lejia, ubicada en el municipio de
Arbeldez (4°15°23°N; 74°29°43°W), Cundinamar-
ca, Colombia. La zona, se encuentra ubicada entre
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los 1400 y 2750 m de altitud y corresponde a los
ecosistemas naturales de bosque subandino y bos-
que andino muy himedo. Pertenece al Orobioma
Subandino de la Cordillera Oriental, y este a su
vez al Orobioma del zonobioma humedo tropical
(IAVH 2007). La temperatura media es de 22°C, la
precipitacion esta alrededor de los 1650 mm al afio,
poseeun régimen bimodal con una mayor cantidad
de lluvias en los meses de febrero a abril y de octu-
bre a diciembre (CENICAFE, 2006).

Se instalaron tres viveros comunitarios, uno en el
sector de La Lajita, otro en el sector de Las Rositas,
y el ultimo en el sector de El Club; en ellos los ha-
bitantes locales aportaron su conocimiento sobre
el manejo de agricultura organica y recoleccion del
material vegetal. En reuniones previas se acordo,
en consenso, que el duefio del predio en donde se
construyd el vivero era el responsable principal del
mismo, pero también se nombraron personas res-
ponsables de cada familia para que se compartiera
su cuidado, las labores de riego, la poda de malezas
y el monitoreo del crecimiento.

Especies en estudio

De 19 especies priorizadas por Pérez-Vega y Acos-
ta (2010) para ser utilizadas en la recuperacion de
la microcuenca La Lejia, se seleccionaron de forma
concertada y con base en la disponibilidad de mate-
rial vegetal (por la época del afo), 13 especies (Tabla
1). Aunque algunas exhibenmas de un uso, asi, por
ejemplo, cinco especies son utilizadas principalmen-
te como alimento y seis mas son identificadas por
la comunidad como “hidrorreguladoras’, ademas de
sus otros usos (Pérez-Vega & Acosta, 2010).

Toma de registros y andlisis

Para cada una de las especies seleccionadas se rea-
lizaron ensayos de reproduccion sexual o asexual
(reproduccién por semilla, estacas, y rescate de
plantulas), y un solo tipo de reproduccién para
cada especie (dependiendo de si ésta estaba o no
en época reproductiva).A partir de alli se evalud la
respuesta de los individuos a cinco diferentes tipos
de sustrato (Tabla 2).

Seis especies se propagaron por medio de semilla,
cinco por medio de estacas y dos por medio de
plantulas directamente colectadas en el bosque. Los
sustratos utilizados fueron: 1) tierra de finca (de
aqui en adelante tierra), el cual se consideré como
control, 2) tierra y abono organico, 3) tierra y cas-
carilla, 4) tierra y caldo microbiano y 5) una com-
binaciéon de todos los tratamientos: tierra, abono
organico, cascarilla y caldo microbiano (Tabla 2).

Posteriormente se evalu6 el porcentaje de super-
vivencia de la regeneracién natural (plantulas del
bosque) y de la reproduccion vegetativa (estacas
que presentaron enraizamiento y yemas nuevas en
los primeros 35 dias), y el porcentaje de germina-
cion y supervivencia en el caso de la reproduccion
sexual. Se cuantificé el nimero de hojas nuevas y
las alturas totales de cada uno de los individuos.
Los datos se tomaron a los 35, 60 y 90 dias, a par-
tir del establecimiento del ensayo. A los datos de
nimero de hojas nuevas y alturas finales a los 90
dias, se les realizaron pruebas de normalidad (Sha-
piro — Wilk). Aquellos que no presentaron una dis-
tribucién normal se transformaron por el método
Box- Cox. En caso que el A hallado en la transfor-
macion fuese igual a 1, los datos no se normaliza-
ron. Se realizé un Anilisis de varianza de una via
(ANOVA) para establecer si existieron diferencias
significativas entre los tratamientos. En el caso de
existir diferencias, se realiz6 una prueba de com-
paracion multiple de Tukey. Los ensayos que no se
ajustaron a una distribuciéon normal, se analizaron
por medio de una prueba de Kruskall-Wallis para
evaluar la hipétesis de igualdad entre las medianas
de los tratamientos.

Resultados

Propagacion vegetativa

El porcentaje de sobrevivencia para el drago (Cro-
ton spp.) v el caucho (Ficus spp.) fue de cero en la
primera medicion (35 dias), por lo que no se in-
cluye en los andlisis posteriores. Para el brevo (Fi-
cus carica), se encontraron diferencias significati-
vas en el desempeno entre tratamientos (Tabla 3),
siendo la combinacidn de tierra y caldo microbia-
no la que mayor porcentaje de supervivencia, nu-
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mero de hojas nuevas y cambios en altura presentd
(Figura 1,Tabla 3), mientras que el menor desem-
peflo se presento en la tierra con abono organico.
La prueba post hoc mostro diferencias significati-
vas entre tierra y caldo microbiano con todos los
demads tratamientos.

Para el Madre de agua (Trichanthera gigantea), la
tierra con abono orgéanico fue el tratamiento que
generd,significativamente, los mayores porcentajes
de supervivencia, nimero de hojas nuevase incre-
mento en altura (Figura 1,Tabla 3). En contraste, el
mejor desempeio para la guadua (Guadua angus-
tifolia) se presento en la tierra con cascarilla(Figura
1, Tabla 3). No obstante, esta no mostré diferencias
significativas con el tratamiento control (tierra de
la finca, post hoc de Tukey, Tabla 3).

Propagacion por semilla

El porcentaje de sobrevivencia para el tomate de
arbol (Solanum betaceum Cav.)fue de cero en la
primera medicién (35 dias), por lo que no se in-
cluye en los analisis posteriores.En los ensayos del
nogal cafetero se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos,en donde la supervi-
vencia, el nimero de hojas nuevas y el cambio en
la altura fue mayor en la tierra con abono organico
(Figura 2, Tabla 4), siendo éste significativamente
diferente a todos los demds tratamientos (Post-hoc
Tuckey). Para el ocobo (Tabebuia rosea), el trata-
miento mds efectivo en germinacién, numero de
hojas y alturas fue la tierra con abono organico, el
cual sélo mostrd diferencias significativas con la
tierra con caldo microbiano (Tabla 4). Para guaya-
ba (Psidium guajava), el tratamiento de tierra de la
finca (control) fue el que tuvo el mayor porcentaje
de sobrevivencia y nimero de hojas nuevas(Figura
2, Tabla 4), mientras que el mayor cambio en la al-
tura se presentd para la tierra con abono organico
(Tabla 4). En contraste, el tratamiento que menor
desempeno mostro fue la tierra con cascarilla.

En el ensayo de propagacién por semilla del agua-
cate (Persea americana) se observd que el mejor
desempeno en supervivencia fue en el tratamiento
de tierra y abono orgénico, seguido del tratamiento

de tierra y cascarilla; en ellos se encontro, a través
de la prueba Post-hoc, que los dos tuvieron diferen-
cias significativas con todos los demds tratamien-
tos para numero de hojas y alturas (Figura 2, Tabla
4). De la misma forma, el balu (Erythrina edulis)
present6 el mejor desempefio en supervivencia en
el tratamiento de tierra y abono organico y el post-
hoc mostré que este tratamiento y el tratamiento
control (tierra), presentaron los mejores resultados
en numero de hojas y alturas frente a los otros (Fi-
gura 2, Tabla 4).

Regeneracion natural

En la Figura 3 y en la Tabla 5 se pueden observar
los resultados de los ensayos de cedro de altura
(Cedrela montana), éstos muestran que la tierra
con cascarilla fue la mas efectiva en el desempe-
fo de las plantas, en términos del porcentaje de
supervivencia,nimero de hojas nuevas, y cambio
en la altura. Asimismo, este tratamiento mostr6 di-
ferencias significativas con todos los demds trata-
mientos, excepto con la tierra y caldo microbiano
(Tabla 5). En contraste, y a pesar de ser el mismo
género, encedro rosado (Cedrela odorata) la tierra
con abono organico obtuvo el mejor desempefio
en las variables anteriormente descritas (Figura 3,
Tabla 5), seguido del tratamiento control (tierra).

Discusion de resultados

En primer lugar, los resultados de este estudio
muestran que, para la mayoria de las especies es-
tudiadas, los tratamientos tierra con abono organi-
co y tierra con cascarilla fueron significativamente
mejores en términos de crecimiento y superviven-
cia para cualquiera de los tipos de reproducciéon
evaluados. La importancia de estos dos tratamien-
tos, posiblemente, radica en que estos son ricos en
fosforo y nitrégeno, elementos fundamentales en
los inicios del ciclo de la vida de las plantas, pues
son utilizados principalmente para formar estruc-
turas radiculares y de crecimiento (Trujillo, 2003).
Adicionalmente, segun Arriaga, et al. (1994), el
tratamiento con cascarilla favorece la porosidad
y, cuando la propagacién espor semilla, permite la
expansion de las raices, lo cual parece ser el caso
para la guadua y el cedro de altura.
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Seria interesante evaluar de forma mds profunda,
en el presente ensayo, las especies que presentaron
una alta o total mortalidad. Por otro lado, la pro-
pagacion vegetativa ha sido una técnica muy util
para una gran cantidad de especies de plantas, por
lo que es sorprendente que el drago (Croton spp.)
y el caucho (Ficus spp.) mostraron un alto porcen-
taje de mortalidad; por lo anterior, valdria la pena
realizar un nuevo ensayo en donde se evaluen mas
variables. Del mismo modo que debe hacerse para
la reproduccién por semilla en el caso del tomate
de arbol (Solanum betaceum), realizar estudios que
evaltien la necesidad de tratamientos pregermina-
tivos, la estacidn de fructificacidon de la especie y la
calidad de la cosecha, podrian ser ttiles en futuras
estrategias de propagacion para esta especies.

En segundo lugar, la especie que mejor desempefio
presento,en términos de supervivencia, cambio en
la altura y del nimero de hojas, durante el desarro-
llo del estudio fue Cedrela montana. Esta ha sido
reportada en la literatura como una especie que
presenta una alta resistencia en diferentes ambien-
tes y circunstancias (Urgiles, et al., 2009; Webber,
et al., 2008). La especie que le sigui6 en porcenta-
je de supervivencia fue el balu (Erythrina edulis),
mientras que las demas 11 especies presentaron
porcentajes de supervivencia menores al 70%, en
cualquiera de los tratamientos. No obstante, es im-
portante tener en cuenta que el bali unicamente
present6 porcentajes de supervivencia mayores al
80%, similar a lo reportado en la literatura (Acero,
2002), para el tratamiento de tierra y abono orga-
nico, lo que ratifica la importancia de este trata-
miento en la germinacion.

Aunque no se tienen registros continuos de su-
pervivencia después de los 90 dias, desde el esta-
blecimiento de los ensayos, los pobladores locales
manifiestan que -a pesar de estar en vivero- las
plantas se ven altamente afectadas por las condi-
ciones climaticas; por ejemplo, mencionan que pa-
sados los 90 dias del establecimiento el porcentaje
de supervivencia del brevo (Ficus carica) disminu-
yo notoriamente, al igual que el aguacate (Persea
americana) y el cedro rosado (Cedrela odorata).

Por lo tanto, estudios mas amplios en el tiempo
son importantes para evaluar el desempefio de las
plantulas en estadios posteriores y durante el pri-
mer afio después de la germinacion.

Finalmente es de resaltar la importancia de incluir
herramientas y mecanismos de participacion en
este tipo de trabajos, tales como la creacion de vi-
veros comunitarios, pues genera apropiacion por
parte de la comunidad de la zona, y trascendencia
en el tiempo de este tipo de estrategias; ademas,
permite un continuo seguimiento y cuidado del
material a propagar yse mantiene el material ve-
getal necesario para la reforestaciéon y enriqueci-
miento vegetal de zonas prioritarias de manejo.

Conclusiones

* El desempeno de las 13 especies estudia-
das-medido en términos de supervivencia,
cambio en la altura y nimero de hojas- fue
significativamente mayor en los tratamientos:
tierra y abono organico; tierra con cascarilla.

* La especie que mejor desempefio present6
durante el desarrollo del estudio fue Cedro
rosado (Cedrela montana.); sin embargo, no
se pueden hacer comparaciones directas con
las otras especies puesto que a cada una de
ellas se le evalud un solo tipo de reproduccion.

* La propagacion de especies de importancia
localdebe hacerse con base en las condiciones
de cada sector y con un monitoreo permanen-
te por parte de las comunidades locales.
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REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ JULIO - DICIEMBRE DE 2011/ No. 14/ BOGOTA, D.C.

iencia e ingenieria

—
5 |c



JULIETH PEREZ-VEGA, LEIDY ACOSTA RODRIGUEZ Y ANGELA PARRADO-ROSSELLI

Bali (Erythrina edulis)

100 1

80

60

40

20

0 15 30 45 60 75 90

Nogal cafetero (Cordia alliodora)

100 A

80 1

60

40

20

Individuos supervivientes (%)

0 T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90

Aguacate (Persea americana)

100

80

60 Sse

40 b SR SSee “k

20

Ve

iencia e ingenieria

0 15 30 45 60 75 90

Tiempo (dias)

== - Tierra de finca (control) --® - Tierray abono orginico --#&- Tierray cascarilla
- - X~ Tierra y caldo microbi - - X-- Todos

|c

Fuente: elaboracién propia

-
w
[+))

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ JULIO - DICIEMBRE DE 2011/ No. 14/ BOGOTA, D.C.



ENSAYOS DE PROPAGACION DE ALGUNAS ESPECIES FORESTALES APTAS PARA EL MANEJO DE LA MICROCUENCA LA LEJIA, CUNDINAMARCA, COLOMBIA

Cedro de altura (Cedrela montana)
100 4 [ T

80 A

60 4

40 A

20 A
e
)
2 0 T T T T T T
*E 0 15 30 45 60 75 90
2
E Cedro rosado (Cedrela odorata)
5}
2 100 A
=
7]
v
s

80
=
2
=
2 60

40

20

0 T T T T T .
0 15 30 45 60 75 90
Tiempo (dias)
==~ Tierra de finca (control) - -8 - Tierray abono organico --A-- Tierray cascarilla
-~ X~ Tierray caldo microbiano - -X-- Todos

Fuente: elaboracion propia

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ JULIO - DICIEMBRE DE 2011/ No. 14/ BOGOTA, D.C.

Ve

iencia e ingenieria

— - - -
g |c



