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Presentación
Los humedales de Bogotá son parte fundamental de la región del altiplano cundiboyacense. 

Se constituyen en ecosistemas estratégicos ampliamente reconocidos por sus valores 

ecológicos y diversos servicios ambientales, que contribuyen a mantener el equilibrio 

regional y la biodiversidad, como la representada por las especies de vegetación acuática 

y semiacuática que allí habitan.

La vegetación de los humedales bogotanos, al igual que todos sus componentes ecológicos, 

viene siendo afectada por procesos generalizados de deterioro, como la contaminación 

de las aguas y los suelos, la sedimentación y el depósito de basuras y escombros para su 

posterior urbanización. 

Estos factores propician el establecimiento de plantas invasoras procedentes del mundo 

entero, las cuales por ser especies generalistas de fácil adaptación al medio, entran 

en competencia directa con las especies nativas y las desplazan, convirtiéndose en un 

factor adicional de amenaza, que pone en riesgo su supervivencia y aumenta la pérdida 

de biodiversidad que estos ecosistemas mantienen.

Esta importante problemática ha impulsado a la Secretaría Distrital de Ambiente (SDA), 

como entidad responsable de la preservación de la riqueza biológica del Distrito Capital, 

a buscar mecanismos para recuperar la flora nativa existente en las áreas protegidas, 

como los son los humedales.

Los 14 Parques Ecológicos Distritales de Humedal albergan a más de 90 especies de 

vegetación, que actualmente se encuentran en acelerada disminución y algunas en 

amenaza de desaparición en la región; tal es el caso de la margarita de pantano, una 

especie en riesgo de extinción que sólo habita en el humedal de La Conejera.

Como contribución al conocimiento de los humedales de Bogotá, particularmente 

de su vegetación asociada, y como un importante aporte para la conservación de la 

biodiversidad de estos valiosos ecosistemas del Distrito, se hace entrega de esta 

maravillosa publicación, lograda gracias a un trabajo conjunto entre el Grupo de 

Restauración Ecológica de la Universidad Nacional de Colombia y la Secretaría Distrital 

de Ambiente.

Esta publicación se constituye en un marco referencial de indudable importancia y en una 

guía fundamental para adelantar los procesos de restauración y manejo de los humedales 

de la altiplanicie de Bogotá y la Sabana, que es una de las acciones primordiales en la 

recuperación de los espacios del agua de la región y para orientar las acciones necesarias 

para la adaptación al cambio climático global en el Distrito Capital.

MARÍA SUSANA MUHAMAD GONZÁLEZ
Secretaria Distrital de Ambiente
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Resumen

 
 
 
 
 
 
 
 
En este documento se presentan investigaciones sobre la propagación de especies 
hidrófilas (herbáceas) de los humedales y se hace una revisión bibliográfica sobre el 
tema, que pretende evidenciar los métodos, avances y propuestas de propagación 
de especies de humedal, y se incluye información y análisis de los resultados de 
la experiencia piloto en el diseño, construcción, manejo y producción de plantas 
de humedal en un vivero transitorio adelantada en el Parque Ecológico Distrital de 
Humedal (PEDH) La Vaca.

El objetivo del protocolo es brindar información sobre los métodos de propagación 
de plantas hidrófilas herbáceas de humedal, conocer las actividades del manejo de 
un vivero transitorio y los rasgos de historia de vida de las plantas a tener en cuen-
ta para su uso en proyectos de rehabilitación ecológica de los Parques Ecológicos 
Distritales de Humedal. 

Este protocolo se encuentra organizado en tres partes: la primera brinda un con-
texto sobre los humedales, su vegetación y la importancia de la propagación de 
especies en condiciones de vivero en el marco de proyectos de restauración eco-
lógica. En la segunda se presenta una revisión sobre los métodos de propagación 
usados en plantas de humedal y un resumen de los resultados de los ensayos de 
propagación sexual y vegetativa de 12 especies de plantas hidrófilas herbáceas que 
habitan el borde de los humedales andinos de agua dulce, presentes en el altiplano 
de Bogotá (conocido como Sabana de Bogotá). En la tercera se encuentra informa-
ción del manejo y producción de plantas de humedal en viveros transitorios, ade-
más se incluyen las características de un vivero transitorio construido en el PEDH 
La Vaca en el año 2011.

Los autores

Humedal La Conejera
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Introducción

Los humedales de la ciudad de Bogotá se han convertido en un referente cada vez 
más importante del proceso de recuperación de la relación ciudad-naturaleza y de 
la construcción de un nuevo modelo de ciudad en donde prime el respeto por la 
naturaleza. A pesar de su estado de degradación, reducción de sus áreas y fragmen-
tación como consecuencia de las presiones históricas y tensionantes propios de la 
expansión urbana, los humedales aún proporcionan importantes bienes y servicios 
que benefician a la ciudad, y cuyo manejo y conservación es cada vez más impor-
tante desde el punto de vista regional y local. Un ejemplo de ello es el importante 
papel que pueden tener bajo las condiciones actuales de cambio climático en la 
mitigación y adaptación a eventos extremos de precipitación, como reguladores y 
almacenadores de flujos hídricos; además de su importante papel como parques 
ecológicos para la recreación, educación, investigación y en general en el mejora-
miento de la calidad de vida de todos los habitantes de Bogotá.

La importancia mundial de los humedales se basa principalmente en cuatro grandes 
funciones ecológicas: 1. Su enorme riqueza biológica; 2. La mejora de la calidad 
del agua; 3. La reducción de las inundaciones; y 4. La gestión del carbono. El pro-
blema para el manejo de los humedales de Bogotá radica en cómo conservar estas 
funciones en condiciones de degradación en un medio urbano; esto indudablemen-
te requiere de una política clara de manejo que se base en el impulso de investiga-
ciones aplicadas a la conservación y restauración ecológica.

Las investigaciones que se presentan en este protocolo hacen énfasis en la restau-
ración de la biodiversidad como estrategia para la rehabilitación ecológica de las 
comunidades de plantas capaces de mantener funciones ecológicas; considerando 
que uno de los problemas que tienen actualmente los humedales es que su flora 
original ha sido reemplazada por una gran cantidad de plantas invasoras, procesos 
favorecidos por la alteración continua de estos ecosistemas, que impiden la rege-
neración natural, y en consecuencia hacen necesario emprender acciones de res-
tauración ecológica. El primer paso en este sentido es el conocimiento de las plan-
tas y comunidades originales de humedal y el estudio de la propagación de estas 
especies para reemplazar y controlar las plantas invasoras. Muy poco conocimiento 
se tiene sobre la biología y ecología de las especies de plantas herbáceas típicas de 
humedal, y mucho menos sobre cómo restaurar comunidades y su relación con fun-
ciones ambientales como la calidad del agua; es decir, el papel de la biodiversidad 
en el funcionamiento del ecosistema. 
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Sin embargo, en la restauración ecológica es fundamental iniciar con la recupera-
ción del régimen hidrológico y la descontaminación de las aguas, factores deter-
minantes para el éxito del establecimiento de la flora típica de los humedales y el 
control de las plantas invasoras. Muchas de estas plantas crecen aceleradamente 
en aguas contaminadas por el exceso de nutrientes que contienen e influencian 
los bordes del humedal, formándose un hábitat muy susceptible a la formación de 
parches de especies invasoras.

Este libro es uno de los resultados de investigación del Convenio Especial de Coope-
ración en Ciencia y Tecnología celebrado entre la Secretaría Distrital de Ambiente 
y la Universidad Nacional de Colombia No 011 de 2010, en el cual se presentan 
ejemplos de una estrategia de investigación hacia la propagación de especies her-
báceas típicas de humedales y su manejo en condiciones de vivero.

El protocolo hace parte de una estrategia integral tendiente hacia la investigación 
de las especies invasoras, la propagación de especies nativas y su utilización en 
proyectos de restauración ecológica. Adicionalmente, hace énfasis en las carac-
terísticas o consideraciones generales que debe tener un vivero para la propaga-
ción de especies de cobertura de humedales; y es a la vez una herramienta clave 
para orientar la realización de experimentos que permitan establecer los métodos 
prácticos y útiles en la producción de coberturas representativas y especialmente 
nativas de los humedales. Esperamos que los resultados presentados en este docu-
mento incentiven la investigación de las plantas nativas de humedal y la restaura-
ción de la biodiversidad de los humedales altoandinos en general, y en particular 
los humedales urbanos de Bogotá.
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Primera parte: consideraciones 
generales sobre los humedales, la 
vegetación, la propagación de especies y 
su restauración ecológica

Humedales

Según las convención Ramsar de 1971, los humedales son “extensiones de maris-
mas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean estas de régimen 
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, 
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en 
marea baja no exceda de seis metros” (Convención de Ramsar 2006).

La clasificación de los humedales propuesta en esta convención incluye 42 clases, 
divididas en humedales marinos y costeros, continentales y artificiales; que pueden 
estar conformados por agua dulce o agua salada (Convención de Ramsar 2006). Los 
humedales del altiplano de Bogotá corresponden a humedales continentales de 
agua dulce.

Los humedales de Bogotá D.C. hacen parte del Sistema de Áreas Protegidas del Dis-
trito (Decreto Distrital 190 de 2004, Plan de Ordenamiento Territorial), y se catalo-
gan como “un área de alto valor escénico y/o biológico que, por ello, tanto como 
por sus condiciones de localización y accesibilidad, se destina a la preservación, 
restauración y aprovechamiento sostenible de sus elementos biofísicos para la edu-
cación ambiental y recreación pasiva” (Artículo 94); además se identifican como 
Parques Ecológicos Distritales de Humedal –PEDH (Artículo 95). Actualmente se han 
declarado 14 PEDH: Tibanica, La Vaca, El Burro, Techo, Capellanía o La Cofradía, 
Meandro del Say, Santa María del Lago, Córdoba y Niza, Jaboque, Juan Amarillo o 
Tibabuyes, La Conejera, Torca y Guaymaral (Artículo 95 del Decreto Distrital 190 de 
2004) y El Salitre (Artículo 1 del Acuerdo Distrital 487 de 2011).

Para la zonificación de cada PEDH se tiene en cuenta sus condiciones naturales y 
socioeconómicas, los criterios biofísicos, ecológicos, culturales y las situaciones 
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particulares que se presentan para cada área. En el Decreto Distrital 062 de 2006, 
se proponen las siguientes zonas: 

•	 Cuerpo de agua y zonas litorales

•	 Ronda hidráulica

•	 Zona de manejo y preservación ambiental estricta 

•	 Zona para la recuperación ambiental de la cobertura vegetal o la recuperación 
de suelos y/o para la recuperación hidrogeomorfológica

La vegetación de los humedales

Las especies de humedal se distribuyen según un gradiente zonal, en respuesta a 
las condiciones ambientales como la profundidad del agua (Cronk & Fennessy 2001), 
formando franjas paralelas al litoral, que van desde el centro del agua hasta la 
orilla (Ávila 2006). 

Figura 1. Grupos de plantas presentes en los humedales actuales del altiplano de Bogotá. Plantas 
acuáticas presentes en los humedales: (1) plantas sumergidas, (2) plantas flotantes, (3) plantas con 
hojas flotantes, (4) plantas emergentes y (5) plantas terrestres.

De acuerdo con la vegetación actual de los humedales del altiplano de Bogotá y 
la clasificación de las plantas de los humedales propuesta por Cronk & Fennessy 
(2001) (Figura 1), se establecieron los siguientes grupos:
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Plantas sumergidas
El ciclo de vida de estas plantas ocurre bajo la superficie acuática, por lo que sus 
tejidos fotosintéticos se encuentran normalmente bajo el agua; estas pueden estar 
enraizadas en el sustrato o flotar libremente en la columna de agua. Ejemplos de 
familias que presentan estas plantas son: Callitrichaceae, Ceratophyllaceae, Halo-
ragaceae, Potamogetonaceae y Lentibulariaceae.

Plantas flotantes 
Las hojas y tallos de estas plantas flotan sobre la superficie acuática; si presen-
tan raíces, éstas están libres en el agua. Una de las familias más representativas 
es Lemnaceae, que presenta los siguientes géneros: Lemna (ej. lenteja de agua), 
Spirodela, Wolffiella y Wolffia. En esta categoría se incluye a la planta invasora 
Eichhornia crassipes (buchón de agua)(Figura 2).

 Figura 2. Plantas flotantes de: A. Lemna sp. en el PEDH La Conejera. B. Eichhornia crassipes (buchón 
de agua) en el PEDH Juan Amarillo

Figura 3. Hojas de Marsilea sp. flotando en la superficie del agua, PEDH El Burro y El Salitre.

Plantas con hojas flotantes
Las hojas de estas especies flotan sobre la superficie del agua, pero sus raíces están 
ancladas al sustrato. Algunas especies adicionalmente generan hojas sumergidas 
(Ranunculus flabellaris) o emergentes (Nymphea alba) (Figura 3).
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Plantas emergentes 
Estas tienen las raíces en el suelo por debajo de la columna de agua; mientras que 
sus tallos, hojas (órganos fotosintéticos) y órganos reproductivos son aéreos. Las 
plantas emergentes más comunes pertenecen a las siguientes familias: Poaceae 
(pastos), Cyperaceae (cortaderas), Juncaceae (juncos) y Thypaceae (enea) (Figura 
4).

Figura 4. Plantas emergentes en el borde de A. PEDH La Vaca, especies de Asteraceae Bidens laevis 
(botoncillo amarillo), Juncaceae Juncus effusus (junco) y Cyperaceae Eleocharis sp.(pasto aguja); B. 
PEDH Juan Amarillo, especies de Bidens laevis (botoncillo amarillo) y Typhaceae Typha sp. (enea).

Plantas terrestres
En la actualidad los PEDH presentan una vegetación leñosa arbórea desde el borde 
del humedal, como resultado de la transformación histórica del ecosistema (van 
der Hammen et al. 2008). Desde la expansión de Bogotá hacia el occidente, se han 
realizado siembras de especies exóticas como Eucalyptus sp., (Palacios 2008) y re-
cientemente de árboles y arbustos nativos como: Alnus acuminata (aliso), Baccha-
ris floribunda (chilco), Vallea stipularis (raque), Myrcianthes leucoxyla (arrayán) y 
Rubus bogotensis (mora), a partir de las recomendaciones propuestas de revegeta-
lización de los humedales de Bogotá (CIC & EAAB 2000), teniendo como referencia 
los registros de presencia de dicha vegetación alrededor de estos ecosistemas. Adi-
cionalmente también se encuentran hierbas y enredaderas (Figura 5).

Por su parte, teniendo en cuenta la zonificación generada por las fluctuaciones en 
el nivel de agua, se identificaron las siguientes zonas en los PEDH: 1) zona terrestre 
que no permanece inundada, y que puede estar conformada por escombros, suelo 
o recebo. En algunos PEDH presentan jarillones cercanos al cuerpo de agua,  como 
Juan Amarillo (tercio medio y alto), Jaboque, Meandro del Say y La Conejera; 2) 
zona de borde que está periódicamente inundada durante el año. Conforma la zona 
de transición entre la zona terrestre y la zona permanentemente inundada; 3) zona
permanentemente inundada, que presenta sectores colmatados por sedimentos y 
espejos de agua (Figuras 6 y 7). 
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Figura 5. Hierbas, árboles y arbustos presentes en los PEDH como resultado del manejo previo dado a 
estos humedales. A. Se observa que el pasto invasor Pennisetum clandestinum (kikuyo) y Tropaeolum 
majus (capuchina) son hierbas predominantes en un sector del PEDH La Conejera. B. En otros sectores 
del PEDH La Conejera en donde la cobertura arbórea sembrada es densa, las hierbas están ausentes. C. 
Franja de cobertura arbórea cercana al borde, con especies exóticas como: Sambucus nigra (sauco) y 
Eucalyptus sp presentes en el PEDH Córdoba. D. Siembras de especies de subpáramo y de bosque andino 
en humedales, Duranta mutisii (espino) y Oreopanax sp. (mano de oso) en el PEDH Juan Amarillo.

Debido a las adaptaciones que han desarrollado las plantas de humedal, éstas solo 
se presentan en ciertas zonas. Las plantas flotantes y sumergidas se encuentran en 
las zonas inundadas; las plantas emergentes se encuentran en las zonas de borde y 
los sectores colmatados; y la mayoría de plantas terrestres ocupan la zona terrestre 
aunque algunas pueden encontrase en la zonas de borde (Figura 8), ya sea porque 
han invadido o las han sembrado.
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Figura 6. Zonificación de los humedales del altiplano de Bogotá de acuerdo con el grado de inundación: 
zona terrestre, zona de borde periódicamente inundada y zona permanentemente inundada. 

Figura 7. Perfil de la vegetación de los humedales del altiplano de Bogotá. Se observa la construcción 
de jarillones en la zona terrestre.
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Figura 8. Distribución de la vegetación de humedales en relación con la presencia o ausencia de 
inundación en el PEDH La Conejera: la vegetación terrestre (1 y 2) se ubica en la zona terrestre y la zona 
de borde, las plantas predominantes son: el árbol Salix humboldtiana (sauce) y la hierba sinvasora 
Pennisetum clandestinum (kikuyo); en la vegetación acuática (3 y 4) se establece en el espejo de agua, 
predomina la planta flotante invasora Eichhornia crassipes (buchón) y la planta emergente Bidens laevis 
(botoncillo amarillo). Finalmente existe un espejo de agua, sobre el que avanza la invasión de Eichhornia 
crassipes.

Teniendo en cuenta los distintos tipos de vegetación y la zonificación, se estableció 
una clasificación general de la vegetación encontrada en los PEDH y el altiplano de 
Bogotá (Figura 9). 

Figura 9. Diagrama resumen de la clasificación de la vegetación actual de los PEDH y el altiplano de 
Bogotá.



Primera Parte: Consideraciones generales

25

Especies invasoras y restauración ecológica en los 
humedales

En los humedales del altiplano de Bogotá también se encuentran especies invasoras 
distribuidas desde las zonas terrestres hasta las acuáticas (Figura 10), algunas de las 
cuales ya han iniciado procesos de invasión (Díaz-Espinosa et al. 2012); el establecimien-
to de algunas especies exóticas está favorecido por las condiciones ambientales del 
humedal. Se recomienda modificar esas condiciones ambientales, controlar las plantas 
invasoras y reemplazarlas por una vegetación nativa adecuada (Zentner 2001).

Figura 10. Áreas invadidas por especies invasoras de los humedales: Pennisetum clandestinum (kikuyo), 
Acacia spp. (acacias) y Rubus spp. plantas nativas colonizadoras agresivas y potencialmente invasoras en 
el PEDH Juan Amarillo.

Figura 11. Relación entre la propagación de especies y la restauración ecológica.

Para llevar a cabo los programas de restauración ecológica en humedales, en donde 
se busca reemplazar la vegetación invasora, es indispensable: conocer la oferta 
regional de especies de humedal, seleccionar las especies representativas de la 
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diversidad regional de los ecosistemas de humedal y propagar las plantas en condi-
ciones de vivero con el fin de obtener suficiente material vegetal (Figura 11) (véase 
las secciones de este capítulo: selección de especies y propagación en vivero para 
la restauración ecológica).

Selección de especies para la propagación

La selección de especies se realiza a partir de la oferta regional presente en el 
altiplano de Bogotá, teniendo en cuenta los siguientes criterios (Figura 12): 

Figura 12. Criterios de selección de especies en la restauración ecológica de humedales

Rasgos de historia de vida importantes en la restauración 
ecológica

Los Rasgos de Historia de Vida (RHV) son: “características morfológicas, fisiológicas 
y/o fenológicas medibles a nivel individual, desde el nivel celular hasta el de un orga-
nismo, que influyen en su crecimiento, reproducción y supervivencia y/o en los efec-
tos de dicho organismo en el ecosistema” (referencias en Cassanoves et al. 2011).

Los RHV evidencian las estrategias que presentan las plantas para adaptarse a las 
condiciones físicas y químicas de los humedales, como: la deficiencia de oxígeno 
en el suelo y la fluctuación del nivel del agua (Cronk & Fennessy 2001), y favorecen 
el establecimiento de las plantas en sectores con diferentes niveles de inundación. 

Van der Valk (1981) propuso un modelo cuantitativo de la sucesión de un humedal 
de agua dulce basado en las características de los RHV de las especies. Este autor 
considera que el establecimiento de las especies depende del ambiente físico, el 
cual se comporta como un tamiz variable que alterna entre dos estados: inundado 
y no inundado. Con el análisis de tres rasgos: duración de vida, longevidad del pro-
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págulo y requerimientos de establecimiento del propágulo (Tabla 1) se pueden ca-
racterizar las especies de humedal. Adicionalmente, van der Valk (1981) menciona 
que la mayoría de esta información se obtiene del banco de semillas; sin embargo, 
el estado del rasgo de duración del ciclo de vida puede definirse a partir de las 
descripciones taxonómicas o las observaciones morfológicas en campo.

Tabla 1. Estados de los rasgos de historia de vida propuestos por van der Valk (1981) para el modelo de 
tamiz ambiental

Al combinar los posibles estados de los rasgos se obtienen 12 tipos de historias de 
vida: AS-I, AS-II, AD-I, AD-II, PS-I, PS-II, PD-I, PD-II, VS-I, VS-II, VD-I y VD-II. Para cada 
tipo se puede predecir el estado futuro (presencia solo en forma de propágulos, en 
bancos de semillas, como plantas adultas o ausencia), como resultado de un cambio 
en las condiciones ambientales; por ejemplo, si una zona del humedal se inunda, solo 
se van a establecer las especies que tienen los RHV característicos para esa condición 
y las otras especies serán eliminadas (van der Valk 1981). En general, la mayoría de 
plantas acuáticas son perianuales y tienen reproducción vegetativa; además, gener-
almente algunos tipos de vegetación acuática, como plantas emergentes, flotantes, 
de hojas flotantes y sumergidas, presentan determinados estados de los rasgos de 
historia de vida propuestos por van der Valk (1981) (Tabla 2).

En la restauración ecológica el modelo del tamiz ambiental puede ser útil para 
identificar grupos de especies de humedal que pueden ser introducidas teniendo 
en cuenta las condiciones ambientales del humedal por restaurar (Cronk & Fen-
nessy 2001), favoreciendo el establecimiento y la permanencia de las especies en el 
tiempo; además, contribuye a la identificación del periodo y la zona adecuada para 
sembrar los diferentes tipos de plantas, teniendo en cuenta los cambios del nivel 
del agua durante el año. El conocimiento de los requerimientos para el estableci-
miento de los propágulos favorece la propagación de las plantas en vivero.
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Tabla 2. Tipos de vegetación de humedal, rasgos y sus respectivos estados (van der Valk 1981). 

Sin embargo, cuando el objetivo es reemplazar coberturas exóticas por coberturas 
nativas, las especies para introducir deben establecerse, colonizar los hábitats y com-
petir con las especies invasoras; es necesario adicionar las siguientes características:

•	Colonización horizontal, a partir de estruc-

turas vegetativas como rizomas y estolones. 

•	 Plantas con adaptaciones para crecer y de-

sarrollarse en las zonas inundadas o zonas 

no inundadas, existentes en las zonas de 

siembras.

•	 Formación de parches o núcleos continuos 

de vegetación.

•	 Rápido crecimiento.

•	Alta producción de propágulos.

•	Alto porcentaje de germinación de las se-

millas o alto porcentaje de rebrote de pro-

págulos vegetativos.

•	Alta supervivencia de las plántulas o rebrotes.

Distribución en los humedales o hábitat

La zonación de las especies de plantas de humedal ocurre con base en variaciones 
de las condiciones ambientales (Cronk & Fennessy 2001), y se relaciona con un tipo 
de vegetación. Para el caso de los humedales del altiplano de Bogotá, Schmidt-
Mumm (1998) realizó un estudio detallado de las formaciones vegetales de este 
ecosistema y las especies presentes en cada formación, con información importan-
te para identificar en qué zona se establecen algunas especies de los humedales. En 
los PEDH se presenta: una zona terrestre, asociada a plantas terrestres; una zona 
de borde, asociada a plantas emergentes y plantas terrestres adaptadas al borde; y 
un cuerpo de agua, asociado a plantas flotantes y sumergidas (Figuras 7 y 9).

Origen y distribución en el mundo

Una estrategia usada en restauración ecológica es la reintroducción dirigida de 
especies nativas en zonas degradadas (SER 2004), dado que presentan las siguien-
tes ventajas ecológicas: preservan la integridad genética, conservan la diversidad 
local, son compatibles con otras especies nativas y proveen hábitats para plantas y 
animales nativos (Petersen et al. 2004, Tinsley et al. 2006). 

Este criterio es muy importante cuando se busca reemplazar a las especies exóticas, 
pues: “plantar algunas especies nativas puede limitar su establecimiento; la intro-
ducción inicial de ensambles de especies nativas puede reducir el establecimiento 
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de especies invasoras y mientras mayor sea la riqueza de especies más fuerte será 
la exclusión de las especies invasoras.” (Lindig-Cisneros & Zedler 2005).

La clasificación de una especie como nativa de una región no es fácil, porque 
las especies son dispersadas naturalmente y su distribución cambia en el tiempo 
(Cronk & Fennessy 2001); resultado de la introducción voluntaria o involuntaria y la 
frecuencia e intensidad de los disturbios naturales y antrópicos.

Para explicar el amplio rango de distribución de las plantas acuáticas, se ha pro-
puesto como mayor vector de dispersión a las aves migratorias, ya que ellas se 
desplazan repetidamente entre diferentes cuerpos de agua y en varias escalas es-
paciales; por eso es muy probable que un propágulo transportado por estas aves sea 
dispersado a un hábitat adecuado (referencias en Brochet et al. 2010). Y aunque 
los humedales de Bogotá son albergue de muchas aves migratorias que recorren el 
continente (Rosselli 2011), a la fecha no se han realizado estudios específicos que 
evidencien el efecto de estos mecanismos de dispersión en la distribución de vege-
tación de los humedales del altiplano de Bogotá.

Sin embargo, en la composición vegetal de los humedales del altiplano, Schmidt-
Mumm (1998) encontró que aproximadamente 2/3 partes de los géneros de la vege-
tación presentan una distribución geográfica muy amplia, y solamente un 9% de los 
mismos llega a ser elemento neotropical o restringido a nuestro continente.

De esta manera, para catalogar una especie como nativa, se debe tener en cuenta la 
información sobre su origen, distribución y el ecosistema en que se encuentra natu-
ralmente. Para el caso de los PEDH, la flora se ubicaría en 3 categorías: nativa de am-
plio rango, nativa de rango restringido y endémico del altiplano de Bogotá (Figura 13). 

Figura 13. Clasificación de vegetación nativa para los humedales del altiplano de Bogotá.
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Algunos ejemplos de especies endémicas con distribución restringida a Colombia 
o al altiplano de Bogotá son: Chara braunii f. colombiana (alga), Fontinalis bogo-
tensis (musgo); hierbas: Senecio carbonellii, Juncus ramboi subsp. colombianus y 
muhlenbergia cleefi (Schmidt-Mumm 1998).

El estado de conservación de las especies

Hace referencia al grado de amenaza de la especie según la categoría de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN 2001); bajo este criterio 
se pueden seleccionar las especies en peligro crítico (CR), en peligro (EN) o vulne-
rables (VU). Entre las especies en peligro presentes en los humedales del altiplano 
de Bogotá, se encuentran: Gratiola bogotensis, Senecio carbonellii y Myriophillum 
aquaticum (CIC & EEAB 2000).

El valor ecológico de las especies

Algunos autores lo asocian con la capacidad de una especie de proveer recursos 
alimenticios o hábitats a los animales (Gaitán 2008) (Figura 11); en cambio, otros 
lo relacionan con especies pioneras y especies claves (Gold et al. 2004). También 
se pueden incluir plantas que brinden recursos para la formación de nidos o ma-
drigueras, e incluso plantas que favorezcan la descontaminación de las aguas, por 
ejemplo plantas que retengan metales pesados. 

Este criterio es importante cuando el objetivo del proyecto de restauración es 
crear hábitat para especies animales, en cuyo caso la selección de la flora depen-
derá de las necesidades de los animales que se desean introducir o atraer hacia el 
nuevo hábitat (Lindig-Cisneros & Zedler 2005).

Propagación del material vegetal para restablecer la 
vegetación de los PEDH

La restauración de los humedales ha cobrado fuerza en casi todo el mundo, debido 
a los servicios ambientales que ofrecen, tales como: proveer hábitat para la vida 
silvestre, tanto endémica como migratoria (Ávila 2006); el control de inundaciones; 
la recarga de acuíferos; y el mejoramiento de la calidad de agua (Cronk & Fennessy 
2001).

La meta de la restauración de un humedal es lograr la misma composición de espe-
cies y función del humedal original o de referencia. Sin embargo, lograr esta meta 
depende del estado de degradación del lugar, pues la restauración, en sentido es-
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tricto, es posible solo en lugares con poca degradación (Lindig-Cisneros & Zedler 
2005). En el caso de los humedales urbanos, ecosistemas fuertemente degradados y 
fragmentados, no es posible cumplir con las metas de restauración; en cambio deben 
proponerse alcances más realistas para la rehabilitación del lugar, con acciones que 
disminuyan los factores tensionantes. 

Dentro de los factores que se pueden manejar en humedales que se puedan restau-
rar están: el régimen hidrológico, la microtopografía del sustrato y la vegetación. 
De estos, el régimen hidrológico es el factor más importante, pues su alteración 
afecta directa e indirectamente la biota (Lindig-Cisneros & Zedler 2005); además, 
es una de las variables que determina la composición, distribución y diversidad de 
las plantas de humedal (Cronk & Fennessy 2001). 

Inicialmente, se busca recuperar el régimen hidrológico y mejorar la calidad del 
agua. En algunos casos se requieren ejecutar acciones a lo largo de la cuenca en 
la que se encuentra el humedal (Lindig-Cisneros & Zedler 2005); también se puede 
restaurar el régimen de inundaciones naturales, el flujo del agua y mejorar los pro-
cesos de sedimentación (referencias en Cronk & Fennessy 2001). Posteriormente, 
se considera la microtopografía del sustrato, en donde se busca crear micrositios 
adecuados para el establecimiento de las especies del humedal (Lindig-Cisneros & 
Zedler 2005).

Luego de mejorar las condiciones físicas del humedal, se considera el estableci-
miento de la vegetación (Zentner 2001). En la restauración ecológica se proponen 
dos estrategias para este fin: el autodiseño (regeneración natural) y el diseño (reve-
getación) (Figura 14). En el autodiseño, el ecosistema aún tiene activos los mecanis-
mos de regeneración para empezar los procesos sucesionales naturales, entonces las 
plantas se establecen de manera espontánea por medio de la dispersión de semillas, 
rizomas o esporas, o la expresión de sus bancos de semilla; y en donde la superviven-
cia de los propágulos depende de las condiciones del sitio (Lindig-Cisneros & Zedler 
2005). En el diseño, el nivel de alteración hace necesario que el hombre realice 
acciones directas de manejo, como la introducción de especies nativas. También, se 
efectúan acciones que aseguran la permanencia de las especies sembradas, como el 
riego y el control de especies invasoras; este método busca a largo plazo restablecer 
los procesos de regeneración natural (Lindig-Cisneros & Zedler 2005). 

Para el caso de los PEDH, es más adecuado enfocar la estrategia de diseño o re-
vegetación hacia la rehabilitación ecológica, que consiste en realizar acciones de 
mejoramiento de un ecosistema degradado sin tener como objetivo final producir 
el ecosistema original (Vargas 2007). Actualmente, el grado de alteración y la pre-
sencia de especies invasoras y exóticas limitan los mecanismos de la regeneración 
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natural en estos ecosistemas, porque algunas de estas especies generan propágulos 
que se establecen rápidamente.

Un ejemplo claro se evidencia en el PEDH Jaboque, donde se han encontrado semi-
llas viables en los bancos de semillas de plantas nativas como Juncus microcephalus, 
Eleocharis spp y Cyperus rufus; y de exóticas e invasoras como Pennisetum clan-
destinum (Ávila 2006, Montenegro et al. 2006). Entonces, si el banco de semillas se 
expresa, luego de un disturbio, las especies invasoras pueden competir, reemplazar 
o eliminar las especies propias del humedal (Ávila 2006, Montenegro et al. 2006).

Figura 14. Estrategias ecológicas usadas en la restauración de humedales para restablecer la vegetación 
de un ecosistema a restaurar. (Lindig-Cisneros & Zedler 2005).

Luego de la selección de especies, se requiere conseguir material vegetal de las 
especies de interés. Sin embargo, en Colombia muchas de las especies usadas o ne-
cesarias en los procesos de restauración ecológica no son producidas ni manejadas 
por los viveros comerciales, y dentro de los viveros especializados en la restaura-
ción no se incluyen especies propias de humedal. Entonces, construir viveros para 
producir plantas nativas de humedal se convierte en una necesidad prioritaria para 
reemplazar las coberturas exóticas que dominan los PEDH. 

Para conocer las actividades y requerimientos de propagación de las especies de 
humedal en condiciones de vivero, se deben elaborar protocolos de propagación 
para plantas de humedales. En Colombia, es necesario adelantar investigaciones en 
este campo, pues aunque se han desarrollado numerosas y valiosas investigaciones 
en torno a los humedales del altiplano de Bogotá, aún no existen protocolos de 
propagación para plantas de los humedales. 
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Segunda parte
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Segunda parte: métodos de propagación 

Existen varios métodos para propagar plantas de humedal (Figura 15), y su utilidad 
varía según las características reproductivas, de desarrollo y crecimiento de las es-
pecies; además, los propágulos, las plántulas y/o retoños difieren en la tolerancia 
al nivel hídrico. 

Cuando la producción de semillas de una especie es baja, tiene un bajo porcentaje 
de germinación y/o es poco usual encontrar sus plántulas. Es más favorable la pro-
pagación vegetativa, en la cual se obtienen plantas independientes a partir de una 
parte de la planta (Arriaga et al. 1994, Romanowski 2009).

 Figura 15. Métodos de propagación útiles para obtener especies nativas en proyectos de restauración 
ecológica.

Planeación, colecta y propagación

Independientemente del método de propagación por usar, inicialmente se debe 
realizar una planeación de la colecta del material que se va a propagar. 

En este documento se ajusta la propuesta de Gold et al. (2004), en lo que tiene que 
ver con la planeación para la colecta de las semillas, en el marco de proyectos de 
restauración ecológica de los PEDH (el resumen general de la planeación de colecta 
se encuentra en las figuras 16, 17, 18).
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Fase de investigación exploratoria 

Esta fase permite conocer las características históricas, geográficas y ecológicas 
de la región, los ecosistemas, los hábitats y las especies de interés. Parte de una 
revisión bibliográfica, la cual es importante para la planeación y el éxito de las 
salidas de campo.

Los PEDH hacen parte de los humedales de la región del altiplano cundiboyacense, 
que incluye varias altiplanicies, el altiplano de Bogotá, la altiplanicie de Ubaté- 
Chiquinquirá y la altiplanicie de Sogamoso. En esta región se deben identificar hu-
medales que puedan servir de referencia ecosistémica, y en los cuales exista oferta 
de especies importantes para la propagación o reintroducción en los humedales de 
Bogotá (Figura 16). 

Paso 1. Definir los criterios de selección
Luego de conocer las condiciones ambientales del humedal por restaurar, y teniendo 
en cuenta los objetivos del proyecto, se identifican los criterios de selección de es-
pecies: rasgos de historia de vida, hábitat, origen y distribución en el mundo;,valor 
ecológico y estado de conservación (Figura 12).

Paso 2. Seleccionar especies de la oferta regional 
A partir de los estudios de la flora realizados en la región, como el estudio de la 
vegetación palustre del altiplano de Bogotá realizado por Schmidt-Mumm (1998), se 
determina la oferta regional de especies y se realiza una base de datos con la infor-
mación sobre la especie y los diferentes criterios de selección de la siguiente manera: 

Especie: Familia, nombre científico, nombre común.

Criterios de selección

•	 Los Rasgos de Historia de Vida (RHV) en 

relación con la duración del ciclo de vida, 

longevidad y disponibilidad de propágulos; 

la colonización y el establecimiento de 

propágulos (Tabla 1); adaptaciones especí-

ficas; el crecimiento y la formación de par-

ches; y la producción, la germinación o el 

rebrote y supervivencia de los propágulos.

•	 El origen geográfico de la especie, su dis-

tribución en el mundo y en Colombia, el 

rango altitudinal y los reportes de invasión.

•	 La clasificación de la especie: planta 

emergente, flotante, de hojas flotantes o 

sumergidas y hábitat: zona de borde, zona 

terrestre, espejo de agua.

•	Grado de amenaza de la especie según la 

categoría de la UICN.

•	Capacidad de la especie para proveer re-

cursos alimenticios, hábitat o mejorar la 

calidad del agua.

 
Esta base de datos permite organizar la información y seleccionar las especies. 
Mucha de la información de los RHV y su rol ecosistémico no ha sido reportada 
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para muchas especies de humedal; la información de las especies y su distribución 
se pueden consultar en los especímenes de herbario y páginas en internet como  
www.tropicos.org. 

Paso 3. Realizar guías de campo de las especies de interés 
Se debe realizar una guía de campo resumida de la lista de especies de interés. 
Se recomienda agrupar las especies por familias o tipos de vegetación que inclu-
ya esquemas o fotografías; nombre científico y común; una descripción botánica 
breve de la especie resaltando caracteres “claves” de fácil observación en campo 
y las estructuras vegetativas reportadas para la especie; e información sobre la 
fenología (el período del año y la duración) de producción de frutos. Esta informa-
ción facilitará la búsqueda de las especies en los humedales y la planeación de las 
salidas de campo. 

Paso 4. Ubicar las especies en los humedales
Se identifica la presencia de las especies seleccionadas en los humedales de la re-
gión del altiplano cundiboyacense, a partir de la consulta de estudios florísticos y 
las localidades de los especímenes de herbario. 

Paso 5. Seleccionar los humedales y planear las visitas (salidas de campo) 
Se seleccionan los humedales por visitar, según la presencia de especies de interés, 
el grado de conservación y las características ecológicas. Para la planeación de la 
visita se deben identificar las rutas de acceso; establecer las condiciones de segu-
ridad para realizar muestreos en la zona; gestionar permisos de ingreso y colecta 
del material vegetal; adquirir los materiales o equipos necesarios; y organizar la 
logística de la salida de campo. Se recomienda contar con un grupo de investiga-
dores con experiencia en identificación de plantas, preparación de ejemplares de 
herbario y conocimiento sobre métodos de colecta del material vegetal. Además, 
se deben conseguir materiales, equipos y elementos de protección contra enferme-
dades infecciosas, comunes en los humedales, como guantes de goma y protección 
contra los mosquitos (Romanowski 2009).

Fase de campo

Inicialmente, las especies seleccionadas se identifican con guías de campo y claves. 
Luego se colecta una muestra para herbario, con el fin de realizar la determinación 
taxonómica (Gold et al. 2004); para el caso de las plantas herbáceas de humedal 
es importante colectar toda la planta, pues existen caracteres de la parte subte-
rránea importantes para su identificación. Estos ejemplares deben tener su número 
de colección, al igual que observaciones sobre la localidad y los caracteres que se 
pierden durante el proceso de secado, como el color, olor y algunas texturas. 
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Figura 16. Pasos de la fase de investigación exploratoria.

Las semillas maduras, frutos maduros, núcleos (plantas con una porción de suelo) 
o fragmentos de plantas, se colectan y almacenan en bolsas de papel, baldes, cos-
tales o neveras de icopor. Es importante rotular los diferentes recipientes con el 
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nombre de la especie o morfoespecie, la fecha de colecta y el número de colección, 
asociado a una ficha en donde se escriben anotaciones importantes de la ubicación, 
el hábitat y las características de los individuos (Tabla 4). 

Antes de propagar las plantas a gran escala, es indispensable conocer el nombre de 
la especie, para así saber si hace parte de la lista de especies de interés generada al 
inicio del proyecto. Cabe destacar que en la fase de campo se conoce la oferta re-
gional actual de especies y es posible que se encuentren nuevas especies de interés. 
En ese caso se debe realizar una consulta de las nuevas especies para completar la 
información de criterios de selección en la base de datos (paso 2), y si la especie se 
incorpora a la lista de especies de interés, podrá ser propagada (Figura 17).

Figura 17. Pasos de la fase de campo. (*) Las plantas de los núcleos pueden mantenerse y desarrollarse 
en el vivero produciendo frutos y semillas maduras.

Fase de propagación

Esta fase consta de tres etapas de desarrollo (Figura 18): 

Etapa de establecimiento
Va desde la siembra de las semillas hasta la emergencia de las primeras hojas 
verdaderas, para las plantas propagadas por semilla; y la producción de raíces y 
vástagos para las plantas propagadas vegetativamente. Generalmente, esta etapa 
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se desarrolla dentro de un invernadero (Dumroese et al. 2009), pues en esta zona 
del vivero se controlan factores ambientales como la temperatura y la humedad 
(Mason 2004).

Etapa de crecimiento
En esta etapa ocurre la emergencia de nuevas hojas verdaderas y se estimula el 
desarrollo del vástago. Ésta puede llevarse a cabo al aire libre o en zonas del vivero 
protegidos con polisombra. Aquí las plántulas deben trasplantarse, con el fin de 
que se desarrolle mejor la raíz (Dumroese et al. 2009). 

Etapa de endurecimiento
El objetivo de esta etapa es incrementar el crecimiento de las raíces, diámetro de 
la raíz y la formación de raíces fibrosas. Esto se logra aclimatando las plantas a las 
condiciones naturales (en espacios abiertos), e induciendo períodos moderados de 
estrés por agua y nutrientes y la reducción del fotoperiodo. Esta etapa generalmen-
te se lleva a cabo en áreas abiertas cerca al vivero con adecuado monitoreo y no 
debe exceder más de dos semanas. Luego de la aclimatación, las plantas ya están 
listas para ser trasplantadas (Dumroese et al. 2009). 

Figura 18. Etapas de la fase de propagación.

Es indispensable llevar una bitácora diaria de las actividades que se realizan en el 
vivero y del desarrollo del cultivo. Esto constituye un recurso muy valioso cuando 
se requieren ajustar cronogramas y presupuestos, e igualmente para el desarrollo 
de protocolos de propagación por especie. En este registro se debe incluir las acti-
vidades diarias, las condiciones ambientales del vivero, entre otros.
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Finalmente, independiente del método de propagación, es necesario conocer los 
requerimientos bióticos y abióticos para el establecimiento de las plantas una vez 
se lleven a campo, pues en algunas especies como las del género Carex, propias de 
la vegetación de los humedales de norteamérica, los esfuerzos de restauración se 
han visto limitados debido a que los propágulos plantados no se establecen exito-
samente (Yetka & Galatowitsch 1999, Budelsky & Galatowitsch 2004). Entonces, el 
conocimiento de estos factores en los PEDH servirá de base para planear adecua-
damente la introducción del material propagado, aumentado la probabilidad del 
éxito de su recuperación.

La propagación sexual

Es el método por el cual se obtienen nuevas plantas a partir de la semilla. Es impor-
tante porque mantiene la diversidad genética de las especies (Córdoba et al. 2010).

Características de las semillas

Una semilla es un óvulo fecundado, maduro, que contiene un embrión, en ocasio-
nes endospermo y se encuentra rodeada por la cubierta (James 1988) (Figura 19). 
El desarrollo y madurez de la semilla abarca desde el periodo de polinización hasta 
su dispersión (Gold et al. 2004). 

Figura 19. Parte de una semilla Viburnum triphyllum (garrocho o chuque).

La semilla es la forma más práctica y eficiente para recolectar, transportar, estu-
diar y almacenar la diversidad vegetal, ya que dentro del ciclo de vida de una plan-
ta constituye un estado compacto, resistente e independiente (Gold et al. 2004). 
Para muchas plantas de humedal, la propagación por semilla es uno de los mejores 
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métodos y más rápidos, si se colecta la cantidad adecuada y se mantiene bajo con-
diciones ideales de crecimiento (Romanowski 2009). 

Las semillas de las plantas de humedal se dispersan por el viento (anemocoria), el 
agua (hidrocoria) y los animales (zoocoria). Los dos tipos de dispersión más impor-
tantes son la hidrocoria y la zoocoria. La primera de estas se da en propágulos que 
tienen la capacidad de flotar en el agua, como semillas (Juncus) y aquenios, gracias 
a que capturan aire en las brácteas asociadas (Eleocharis y Cyperus) (referencias 
en Barrat- Segretain 1996). La zoocoria ocurre por medio de las aves acuáticas, tan-
to en el barro de sus patas (exocoria), como por medio de la ingesta y defecación 
de las semillas (endocoria) (Brochet et al. 2010). 

Recolección de frutos y semillas

Durante la recolección de semillas se busca obtener material que represente la 
diversidad y variabilidad genética. En la colecta de material para proyectos de 
restauración se recomienda (Hagen 1996, USDA & NRCS 2003, Gold et al. 2004, Ro-
manowski 2009, Pavlik & McWhorter 2010):

1.	 Colectar muestras de más de una población por especie. 

2.	 Colectar de manera dispersa dentro de un área grande, que albergue una población 

grande.

3.	 Colectar material de plantas adaptadas a un hábitat similar al sitio que va a restaurar.

4.	 Hacer la colecta en días secos.

5.	 Conocer los estados fenológicos y diferenciar bien las semillas maduras de las que no 

lo están.

6.	 Colectar semillas sanas, que no estén atacadas por insectos, hongos o con alguna evi-

dencia de daño mecánico. 

7.	 Colectar no más del 20% de las semillas de una planta.

8.	 No colectar en humedales vulnerables (por ser remanentes únicos), o en sitios infestado 

de malezas o invasoras.

 
Para establecer el tiempo de cosecha o recolección de semillas es importante cono-
cer la época de dispersión (Gold et al. 2004); aunque para la mayoría de las espe-
cies de los PEDH la información es escasa, en campo se puede evaluar la fase de 
dispersión de la semilla, a través de la observación de la morfología de los frutos y 
semillas (Gold et al. 2004) (Figura 20). 

Muchas plantas de humedal presentan frutos secos y semillas pequeñas, de menos 
de medio centímetro; como las plantas de las familias Cyperaceae, que presenta 
frutos secos indehiscentes y las Juncaceae, que presentan frutos secos dehiscentes 
(Tabla 3 y Figura 21).
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Figura 20. Observaciones de la morfología de los frutos carnosos y secos, indicadores de la dispersión 
natural de semillas de las plantas (Gold et al. 2004). 

Tabla 3. Características de los frutos de las familias Juncaceae y Cyperaceae

Figura 21. A. Fruto de Eleocharis montana (Cyperaceae), B. Fruto de Juncus ramboi (Juncaceae). C. 
Nótese el tamaño de las semillas del J. ramboi.  La longitud de la semilla es aproximadamente un tercio 
del milímetro.

Para extraer las semillas de los frutos dehiscentes se sacuden las ramas que ten-
gan frutos dentro de una bolsa plástica (Figura 22). En otros casos se cosechan 
los frutos maduros enteros, y posteriormente se separan las semillas. Un equipo 
de colecta básico de semillas de humedal incluye: tijeras podadoras, útiles para 
cosechar los frutos enteros y bolsas de papel o plásticas con cierres herméticos 
de diferentes tamaños para separar los frutos enteros o semillas de cada especie 
(Romanowski 2009).
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Figura 22. Recolección de semillas de Cyperus rufus. Los frutos se sacuden lateralmente dentro de una 
bolsa plástica.

Tabla 4. Información básica de la ficha de recolección de material vegetal, modificado de Gold et al. (2004).

Al momento de colectar las semillas o frutos, se llena la ficha de recolección (Tabla 
4) y se toman fotos; luego se colecta el material y se coloca en una bolsa plástica o 
de papel, rotulada con el nombre de la especie o morfoespecie, la fecha y el lugar 
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de colecta (Figura 23) (Romanowski 2009) y un número de recolección asociado a 
una ficha de recolección. Ejemplos de la ficha se encuentran en Gold et al. (2004).

Figura 23. Bolsa plástica rotulada con semillas de Cyperus rufus.

Para proyectos de conservación a corto plazo se puede colectar desde 300 semillas, 
y para proyectos de conservación a largo plazo se recomienda colectar entre 3.000 
y 5.000 semillas. Para colectar el número de semillas adecuadas, debe tenerse en 
cuenta la producción de semillas vacías. Por ejemplo, las plantas de la familia Cy-
peraceae, presentes en los humedales, tienden a producir una alta proporción de 
semillas vacías (Gold et al. 2004), por lo que es conveniente ajustar el número de 
semillas a colectar. Es importante que esta actividad no ponga en peligro a las po-
blaciones in situ, entonces se debe recolectar máximo el 20 % de las semillas sanas 
disponibles de una planta, para permitir los procesos de regeneración natural en la 
población; excepto cuando se realiza un rescate de una población cuya destrucción 
es inminente (Gold et al. 2004). Para el caso de Bogotá, el rescate de poblaciones 
se puede realizar en algunos terrenos privados periódicamente inundados con plan-
tas de humedal (Figura 24).

Figura 24. Predios aledaños al límite PEDH El Burro, con vegetación de humedal.
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Otra estrategia para la obtención de semillas es mediante el bloqueo de núcleos 
enteros de vegetación de 30 x 30 centímetros y 15 centímetros de profundidad, es 
decir extraer y trasladar la porción de suelo donde se encuentra la planta y sus 
raíces (Hoag 1995, USDA & NRCS 2003, Romanovski 2009) (Figura 25 A-B). Poste-
riormente, en el vivero se mantiene los núcleos en tinas con agua (Figura 25 C) o 
se trasplantan a materas con tierra con una determinada humedad del suelo, tra-
tando de simular el hábitat en donde se colectó, hasta que se desarrolle la planta 
y se dispersen las semillas naturalmente. A cada núcleo se le extraen los rizomas 
de plantas invasoras como el pasto: Pennisetum clandestinum (Kikuyo). Este tipo 
de colecta es dispendioso y demorado (Romanowski 2009), pero es recomendable 
ya que se obtiene material vegetal para realizar la propagación vegetativa y se-
xual, ya que cuando se trabaja con plantas, de las que se desconoce los períodos 
de producción de semilla, la colecta de las plantas vegetativas, en flor o en fruto 
inmaduro, permite que puedan desarrollarse en vivero, produciendo las semillas 
que se necesitan.

Figura 25. Ejemplo de colecta de núcleos de plantas herbáceas de humedal. Inicialmente se colecta la 
planta con raíces y suelo, luego se mantiene en tinas en vivero.

Obtención y separación de semillas 
Luego de colectar las semillas, se separan de las cápsulas o frutos. Esto se facilita 
cuando el material está seco, por lo tanto se recomienda colocar los frutos esparci-
dos sobre papel periódico uno o dos días a temperatura ambiente, y luego realizar 
un tamizado con coladores de cocina de diferentes tamaños de malla (1 mm, 1.5 
mm y 2 mm) (Romanowski 2009). Sin embargo, junto con las semillas quedan par-
tículas más ligeras, remanentes del fruto o del suelo; Romanowski (2009) sugiere 
separarlas de las semillas por el método de la ventilación, que consiste en colocar 
las semillas junto con las partículas tamizadas en un recipiente profundo, el cual se 
mueve suavemente hacia arriba y abajo en un lugar con una corriente suave de aire. 
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En el caso de los frutos carnosos, las semillas deben separase con pinzas o mante-
nerse en agua durante unas horas para ablandar la pulpa y poder extraer la semilla 
con mayor facilidad.

Manejo post-cosecha de semillas

El manejo post-cosecha de las semillas recolectadas es importante para mantener 
su calidad (Gold et al. 2004). Las semillas se pueden almacenar en un sitio fresco 
y seco a una temperatura de 1°C a 5°C, mientras se les aplican los tratamientos 
pre-germinativos o se siembran (Hagen 1996). La mayoría de las semillas de las 
plantas de humedal se almacenan en lugares fríos y secos. Sin embargo, en algunas 
especies esto puede reducir su vida (Romanowski 2009). Para el caso de las espe-
cies de vida corta, las semillas se almacenan en lugares fríos y oscuros, en agua, 
o en sustratos húmedos; este método se usa para semillas de algunas plantas de 
la familia Nymphaceae y puede ser el indicado para almacenar las semillas de las 
plantas acuáticas de borde (Romanowski 2009).

Germinación de la semilla

La germinación es el proceso de activación del metabolismo de la semilla, que con-
duce a la emergencia de una nueva plántula (Hartmann et al. 2011). Para el inicio 
de la germinación: 1). La semilla debe estar viable, es decir el embrión debe estar 
vivo y tener la capacidad de germinar; 2). La semilla debe tener las condiciones 
ambientales apropiadas: disponibilidad de agua, temperatura adecuada, oxígeno 
y algunas veces luz; y 3). Cualquier condición de dormancia de la semilla debe ser 
superada (Hartmann et al. 2011). 

Figura 26. Dicotiledóneas: emergencia de los cotiledones en las plántulas de: A. Cotula coronopifolia y 
B. Ludwigia peruviana.

Un criterio para establecer la germinación en el laboratorio es la emergencia de 
la radícula; adicionalmente, a simple vista se puede observar la emergencia de los 
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cotiledones (plantas epigeas) (Figura 26), o del epicótilo (plantas hipogeas) para 
el caso de las dicotiledóneas; mientras que en las monocotiledóneas (véase Tillich 
2007) se puede observar la emergencia de la hoja o la elongación del cotiledón 
(Figura 27).

Figura 27. Monocotiledóneas: A. Emergencia de hoja en las plántulas de Cyperus rufus, B. Elongación 
del cotiledón en las plántulas de Juncus effusus.

En general las plantas de humedales tienen dificultades en la reproducción por se-
millas (Hoag et al. 2001). Diversos factores pueden afectar su germinación, entre 
los que se encuentran: la hidrología, las características del suelo, las fluctuaciones 
en la temperatura y las condiciones lumínicas (Kellogg et al. 2003). Sin embargo, 
en algunas especies (Cotula coronopifolia, Cyperus rufus, Cyperus bipartitus) las 
semillas o los frutos que caen a la superficie del sustrato húmedo germinan.

Para favorecer la germinación de algunas semillas, se aplican tratamientos que 
hacen a la cubierta de la semilla más permeable a la entrada de agua y gases. En 
términos generales existen dos tipos de tratamientos: la estratificación y la esca-
rificación. Además, para estimular la germinación de algunas especies de humedal 
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se recomienda mantener las semillas a temperaturas altas (38°C) y 24 horas luz 
(Hagen 1996).

Estratificación 
Es necesaria en las plantas de zonas templadas que requieren un tiempo en con-
diciones frías que asemejan el invierno. Para realizar este tratamiento se deben 
cumplir tres requisitos: una fuente de humedad, temperatura baja y ventilación 
suficiente. La estratificación es un método que consiste en colocar las semillas en-
tre capas de un medio que conserva la humedad como arena, turba o vermiculita, 
y mantenerlas a una temperatura durante un período de tiempo (dependiendo de 
la especie). Actualmente, el uso del término estratificación comprende toda la 
forma de tratamientos de semillas con frío húmedo, sin requerir que las semillas 
se coloquen en capas (FAO 1991). Para las plantas de humedal se recomienda que 
las semillas se dispongan sobre una gruesa capa de toalla de papel humedecida con 
agua destilada, la cual se dobla y guarda en una bolsa de cierre hermético a 0 - 2 

°C, durante uno a dos meses, dependiendo la especie.

Escarificación 
Consiste en rasgar o romper las cubiertas de las semillas, sometiéndolas a trata-
mientos químicos con ácidos, realizando una fricción mecánica (por ejemplo, ro-
zando éstas sobre papel de lija), o retirando sustancias químicas presentes en la 
cubierta (Cronk & Fennessy 2001, USDA & NRCS 2003, Dumroese et al. 2009).

Conocer los mecanismos de dispersión de las especies de interés puede brindar 
información útil para realizar ensayos de germinación, pues es probable que la 
simulación de las condiciones de dispersión de una semilla favorezcan su germina-
ción. Por ejemplo, la germinación de las semillas dispersadas por el agua puede ser 
mejorada al mantenerlas flotando en el agua durante unos días, mientras que la 
germinación de las semillas dispersadas por endocoria puede favorecerse aplicando 
tratamientos de escarificación química que simulen las condiciones del aparato di-
gestivo de los animales que las ingieren; algunas semillas probablemente no germi-
nan si no han pasado por el aparato digestivo de un animal (Cronk & Fennessy 2001).

Las fluctuaciones en el nivel del agua favorecen la germinación de muchas semillas 
de especies de humedal; durante los períodos de inundación las semillas absorben 
agua, hasta que rompen sus cubiertas. Posteriormente, la disminución del nivel del 
agua probablemente mejora la oxigenación de la semilla, mientras que la inunda-
ción prolongada puede generar su muerte (Cronk & Fennessy 2001). 
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Viabilidad de las semillas

Antes de iniciar la propagación de plantas en vivero es recomendable llevar a cabo 
la prueba de viabilidad de las semillas (Arriaga et al. 1994), para establecer el 
potencial de su uso en la producción de plántulas. Para determinar la viabilidad 
existen tres métodos: la germinación estándar, la prueba de embriones extraídos y 
la prueba de tetrazolium (Hartmann et al. 2011). 

Prueba de germinación estándar
•	Se determina el porcentaje de la germina-

ción de las plántulas normales de semillas 

puras en condiciones ambientales óptimas.

•	Se realiza con 400 semillas escogidas alea-

toriamente, y dividas en cuatro grupos.

•	Si por lo menos dos grupos difieren en más 

del 10%, la prueba debe realizarse nue-

vamente. De lo contrario el promedio del 

porcentaje de germinación de los cuatro 

grupos es el porcentaje de germinación de 

referencia (Hartmann et al. 2011).

Prueba de embriones extraídos
•	Es usado en semillas de arbustos y árbo-

les leñosos con embriones dormantes que 

requieren largos períodos de tratamientos 

para superar la dormancia; este método 

disminuye el tiempo de germinación.

•	La semilla se mantiene en remojo durante 

1 y 4 días. El embrión se extrae (cuidado-

samente con instrumentos esterilizados) y 

se coloca bajo condiciones de germinación 

estándar (Hartmann et al. 2011).

Prueba de tetrazolium
•	Es un procedimiento bioquímico. La via-

bilidad se determina por la aparición de 

la coloración rojiza en semillas remojadas 

en una solución de 2, 3 y 5 de cloruro de 

trifenil tetrazolium. Los tejidos vivos se 

colorean de rojo, mientras que los tejidos 

muertos se mantienen incoloros.

•	Se usa un porcentaje de concentración en-

tre 0,1 y 1, pH 6 o 7, y se almacena en una 

botella oscura.

•	Este procedimiento es útil para semillas 

dormantes y no dormantes (Hartmann et 

al. 2011).

Siembra de las semillas

Las especies de humedal (de borde) son heliófilas y tienen semillas pequeñas que 
requieren de luz para germinar. Se recomienda sembrarlas sobre un sustrato húme-
do, sin que nada obstruya el paso de la luz. Por el contrario, las especies acuáticas 
sumergidas, se pueden sembrar en bandejas a 5 o 10 centímetros de profundidad, 
por debajo del nivel de agua, cambiándola cuando esté turbia y favoreciendo la con-
tinua entrada de luz (USDA & NRCS 2003, Dumroese et al. 2009, Romanowski 2009). 

La siembra de las semillas o frutos de las plantas emergentes se puede hacer al vo-
leo (Figura 28). Para el caso de semillas muy pequeñas pueden mezclarse con arena 
fina: una parte de semillas y tres partes de arena, para esparcirlas uniformemente 
sobre el sustrato (Hagen 1996, Romanowski 2009), con el fin de evitar agregados 
de plántulas.
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Figura 28. A. Siembra de semillas al voleo sobre tierra húmeda. B. Semillas de Eleocharis montana sobre 
la superficie del sustrato. 

La siembra se puede hacer sobre bandejas de germinación, sumergidas en tinas 
con agua, de manera que ésta suba por capilaridad. También se puede hacer en 
contenedores especializados (root trainers), los cuales son conos invertidos, trun-
cados, con un orificio en la base; esto evita que la raíz tome forma espiral cuando 
toca la base (Cuadro 1). Para evitar la pérdida de sustrato por el orificio de estos 
contenedores, se recomienda tapar con un pedazo de papel arrugado (USDA & NRCS 
2003, Romanowski 2009). 

Cuadro 1. Los contenedores

Definir el tipo de contenedor que se va a usar en cada fase determina la cantidad de agua 

y nutrientes que va a disponer la planta, pero además influye sobre el espacio que se va 

a usar en el vivero en los diferentes ambientes (Dumroese et al. 2009).

Los contenedores varían en tamaño, volumen, altura y diámetro. Entre más grandes son 

más costosos y ocupan un mayor espacio. Plantas de hojas grandes o con raíces laterales 

pueden sembrarse en contendores de diámetros más amplios. La altura de los contene-

dores determina la longitud de las raíces, pero también la zona de saturación de agua en 

el sustrato (Dumroese et al. 2009).

•	Base: para evitar que las raíces tomen for-

ma espiral al contacto con la base del conte-

nedor, se han desarrollado contenedores con 

amplios hoyos de drenaje en la base, que 

hacen que la raíz en contacto con el aire li-

mite su crecimiento (Dumroese et al. 2009).

•	Color: en ambientes cálidos se recomienda 

usar contendores blancos en lugar de los 

negros, ya que estos últimos absorben gran 

cantidad de calor (Dumroese et al. 2009).

•	Material: de acuerdo al material los con-

tenedores pueden ser bolsas o conos plás-

ticos, que pueden ser reusados o hechos 

en material biodegradable para la siembra 

directamente en campo. Hay que tener en 

cuenta que los que son reusables deben te-

ner un protocolo de limpieza, ya que pue-

den contener semillas de malezas, virus, 
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bacterias, hongos, nemátodos e insectos 

(Dumroese et al. 2009).

•	Forma: además, los contenedores pueden 

ser individuales o en bloque, y pueden ser 

de una sola pieza o en formato libro que fa-

cilita la supervisión del crecimiento de las 

raíces (Dumroese et al. 2009).

Figura 29. A. Contenedores individuales pueden ser blancos o negros. B. Contenedores en bloque con un 
orificio en la base (root trainers) y una base para que circule el aire y así evitar que la raíz se deforme 
cuando llegue a la base del contenedor. C. contenedores tipo libro para supervisar el crecimiento de las 
raíces. D. Contenedores en bloque, pueden ser blancos o negros (Dumroese et al. 2009).

Los semilleros pueden cubrirse con domos plásticos para evitar la pérdida de hu-
medad (Hagen 1996). Luego de que las semillas germinan, se puede alternar el 
nivel del agua en las tinas para eliminar hongos o malezas y estimular otro pico de 
germinación (USDA & NRCS 2003, Romanowski 2009). 

Se recomienda realizar el trasplante con ayuda de pinzas o palillos de madera, y 
utilizar una lupa para tener cuidado con sus raíces, debido a que las plántulas de 
semillas pequeñas son muy delicadas y se debe evitar el daño en su manipulación.

Finalmente, en Colombia, la información disponible sobre la biología de plantas 
de humedal es limitada y aún no permite establecer aspectos importantes de los 
protocolos de propagación (Cuadro 2). Sin embargo, en otros países se han desa-
rrollado investigaciones que pueden servir de guía; por ejemplo, Estados Unidos 
cuenta con una base de datos de protocolos de propagación de plantas nativas de 
norteamérica (Canadá, México y Estados Unidos), en donde se encuentra infor-
mación de varias especies de humedal (Native Plant Network 2009). También han 
trabajado en la propagación de semillas de la especie nativa Carex stricta, cuyas 
semillas se siembran sobre germinadores cónicos de 13 centímetros, a los cuales se 
les proporciona riego durante 10 semanas, para posteriormente ser transplantados 
a campo a los 30 centímetros de alto (Budelsky & Galatowitsch 2004). 
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Cuadro 2. Protocolos de propagación

En términos generales, un protocolo de propagación es una ficha que explica cómo 

se debe propagar una especie. Debe contener, entre otros, los siguientes aspectos 

(Dumroese et al. 2009):

•	 Información de la especies

•	Método de colecta 

•	Método de propagación

•	Condiciones de almacenamiento de propá-

gulos

•	Duración de la viabilidad de las semillas

•	Tratamientos pre-germinativos

•	Tipo de contenedores recomendados

•	Método de siembra 

•	Sustratos

•	Condiciones de iluminación

•	Características del riego (periodicidad, ta-

maños de nebulizadores, entre otros)

•	Criterios que definan el inicio y termina-

ción de cada una de las etapas de desa-

rrollo: establecimiento, crecimiento y en-

durecimiento; al igual que la duración de 

cada etapa

•	Recomendaciones generales, como infor-

mación para ensayar nuevos experimentos 

con el fin de mejorar el establecimiento o 

crecimiento de los propágulos

 

Conforme se realicen diferentes ciclos de cosechas en el vivero se van conociendo las 

especies y afinando los protocolos. Es decir, que la elaboración de un protocolo de pro-

pagación hace parte de un proceso continuo de investigación.

 
Expresión de bancos de semillas de los humedales

Algunas plantas de humedal son capaces de formar bancos de semillas, es decir, 
el conjunto de semillas viables presentes en el suelo o que están asociados a la 
hojarasca (Simpson et al. 1989). Son útiles para la restauración porque proveen 
de material para la multiplicación y brindan información importante para diseñar 
estrategias de restauración (Gold et al. 2004). 

Su estudio se realiza identificando las especies que germinan en una muestra de 
suelo, de un volumen conocido, tomada en el área de estudio y llevada a condicio-
nes de vivero (Cronk & Fennessy 2001). Uno de los factores abióticos que afecta la 
expresión del banco de semillas es el régimen hidrológico, pues existe una respues-
ta diferencial de las especies a la inundación. Muchas especies germinan cuando el 
sustrato tiene suficiente aire, mientras que otras germinan en condiciones anaeró-
bicas. Otros factores importantes son la profundidad del sedimento que cubre las 
semillas y la alelopatía de algunas semillas o plántulas (Cronk & Fennessy 2001).

En proyectos de restauración, los bancos de semillas se pueden emplear para res-
tablecer la vegetación nativa (Cronk & Fennessy 2001); además cuando el humedal 
que va a ser restaurado ha sido drenado recientemente, es probable que las semillas 
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de la flora original estén presentes en el suelo, siendo necesario trasladarlo a vive-
ros temporales para favorecer la supervivencia de las especies (Romanowski 2009).

Debido a que es muy probable que en los suelos de los PEDH existan bancos de 
semillas de especies invasoras y exóticas, como en el caso de Jaboque (Montenegro 
et al. 2006), no es adecuado realizar trasplantes directos de suelo, pues se disper-
sarían especies no deseadas. Se recomienda obtener plántulas de las especies de 
interés (especialmente de especies nativas) a partir de la expresión del banco de 
semillas en condiciones de vivero (Ávila 2006). Este método puede ser útil para 
contrarrestar la extinción local de algunas especies nativas, que actualmente se 
encuentran únicamente en los bancos de semilla; por ejemplo, en Jaboque la espe-
cie nativa Juncus microcephalus sólo se encuentra en los bancos de semillas, y no 
en la vegetación en pie de este humedal (Montenegro et al. 2006).

Durante el trabajo con bancos de semillas en campo y en vivero es importante se-
guir las siguientes recomendaciones:

•	 Usar elementos de seguridad como trajes 

impermeables acoplados a las botas panta-

neras y flotadores para tomar muestras en 

sectores inundados; usar guantes de látex 

y tapabocas con filtros para gases orgáni-

cos durante la manipulación de los lodos o 

suelos colectados, con el fin de evitar acci-

dentes y complicaciones respiratorias (Ávila 

2006). 

•	Tomar las muestras en una zona conservada 

(en lo posible) y utilizar el método de emer-

gencia de plántulas, que consiste en: 1). Las 

muestras de suelo se obtienen con una son-

da cilíndrica de extracción de suelo de 5,4 

centímetros de diámetro y 10 de profundi-

dad; 2). El montaje del suelo se realiza en 

bandejas de germinación (Figura 30) con 

una espuma delgada en la base. Encima se 

coloca una capa de 4 centímetros de arena 

lavada, y sobre esta capa un 1 centímetro 

de la muestra del suelo. Debajo de las ban-

dejas se coloca un contenedor plástico con 

agua, con el fin de asegurar la hidratación 

permanente del suelo (Montenegro 2000); 

3). Mensualmente se remueve la muestra 

de suelo para favorecer la germinación de 

todas las semillas (Ávila 2006); 4) Al trascu-

rrir el tiempo las semillas presentes en el 

suelo germinarán (Figura 31), por lo tanto 

se recomienda mantener las condiciones 

abióticas adecuadas durante 8 meses e ir 

identificando taxonómicamente las plántu-

las. Estas pueden trasplantarse a materas 

para su crecimiento y posterior identifica-

ción por medio de claves botánicas, catá-

logos o determinaciones en el herbario; 5) 
Las plántulas de interés deben trasplan-

tarse a bolsas y mantenerlas en condicio-

nes de vivero hasta su siembra definitiva.  
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Figura 30. Montaje para la expresión de bancos de semillas presentes en el PEDH La Vaca. La tierra 
colectada se extiende sobre bandejas de germinación en condiciones de invernadero. Foto cortesía de 
A. L. Montenegro. 

Figura 31. Plantas germinadas provenientes de muestras del banco de semillas del PEDH La Vaca 
tomadas a 3 metros bajo los escombros con que lo rellenaron. A. B. laevis y Cyperus sp. B. Glyceria 
fluitans C. Polygonum punctatum. Foto cortesía de A. L. Montenegro. 

Propagación asexual

La propagación asexual es la reproducción de una planta a partir de una célula, 
tejido u órgano (Córdoba et al. 2010). Consiste en la generación de plantas, nuevas 
e independientes, a través de la dispersión lateral de estructuras de tallos o raíces, 
o de la separación de fragmentos de plantas o brotes foliares modificados (Cronk 
& Fennessy 2001).
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La reproducción asexual es el tipo de reproducción más dominante en las plantas 
de humedal y la mayoría de ellas tiene la capacidad de producir propágulos vegeta-
tivos (Cronk & Fennessy 2001). Además, cuando una especie de humedal tiene una 
alta producción de semillas pero ninguna germina, la reproducción vegetativa es 
la que contribuye al mantenimiento de las poblaciones (Brux et al.1987 citado en 
Barrat – Segretain 1996).

Estructuras vegetativas clonales 

Existen una gran variedad de estructuras asociadas a la reproducción asexual. Las 
plantas sumergidas se reproducen por medio de la fragmentación de los ápices y 
brotes especializados, los cuales pueden dispersarse lejos de la planta parental y 
algunas pueden flotar. Otras plantas se reproducen a través de estructuras de al-
macenamiento como bulbos, cormos, tubérculos y rizomas, los cuales tienen menor 
capacidad de dispersión pues se desarrollan cerca de la planta parental (Cronk & 
Fennessy 2001).

Tabla 5. Ejemplos de estructuras clonales especializadas, en plantas de humedales de agua dulce 
(modificado de Cronk & Fennessy 2001)

Aunque estas estructuras especializadas tienen tejidos de crecimiento, que en caso 
de daño se activan para generar un nuevo individuo genéticamente igual al ante-
rior, su función principal está asociada a la fotosíntesis, la adquisición de recursos 
de los sedimentos, el anclaje, el almacenamiento de carbohidratos, la protección, 
la permanencia en condiciones ambientales adversas y la recuperación luego del 
disturbio (Linn Soil and Water Conservation District and Oregon Department of Ag-
riculture 2005, Dumroese et al. 2009). Entre estas estructuras se encuentran:

Fragmentos de hojas, tallos o raíces 
Son fragmentos que al ser separados de la planta, luego de un disturbio o al terminar 
el ciclo de vida de la planta, pueden formar un individuo si tienen tejido meristemá-
tico activo (tejido con células necesarias para comenzar el nuevo crecimiento). Este 
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tipo de reproducción es común en plantas sumergidas: Elodea sp. Myriophyllum 
spp., y especies flotantes de Lemnaceae (Cronk & Fennessy 2001)

Turiones
Son brotes especializados de las plantas acuáticas, con hojas estrechamente com-
primidas en el ápice del tallo. Tienen reservas alimenticias y al desprenderse de 
la planta parental pueden flotar o enterrarse, permanecer dormantes o crecer 
formando una nueva planta. Este tipo de reproducción es común en: Myriophyl-
lum spp. Potamogeton spp. Utricularia spp. y Lemna spp. (Cronk & Fennessy 2001, 
Dumroese et al. 2009) (Figura 32).

Figura 32. Turión en plantas del género Myriophyllum, ejemplo de Cronk & Fennessy (2001).

Estolones
Son brotes laterales desarrollados en la base del tallo. Tienen hábito de crecimien-
to postrado, es decir crecen horizontalmente sobre o debajo del suelo o en el caso 
de especies acuáticas, debajo del agua (Font Quer 2001). Las nuevas plantas se 
desarrollan a partir de los nodos y juegan un papel importante en el anclaje de la 
planta. Los estolones son producidos generalmente por los siguientes géneros de 
plantas de humedal: Ranunculus, Eichhornia, Limnobium y en la especie invasora 
Phragmites australis (Cronk & Fennessy 2001) (Figura 33).

Rizomas
Son tallos subterráneos modificados, con un eje principal generalmente horizontal, 
el cual presenta yemas para producir raíces y tallos; están relacionados con la ad-
quisición de recursos y el almacenamiento de carbohidratos. En las plantas emer-
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gentes, los rizomas son el medio de reproducción asexual más frecuente (Cronk & 
Fennessy 2001). Son producidos por algunas especies de humedal de las familias de 
las Juncaceas y Cyperaceae (Tucker 1994, Balslev & Zuluaga 2008) y de los géneros 
Carex, Iris, Papyrus, Scirpus y Thypa (Figura 34). 

Los rizomas pueden ser largos con pequeñas ramificaciones, asociados al almacena-
miento de carbohidratos (Nymphaea odorata) o delgados con mayor capacidad de 
dispersión (Eleocharis acicularis) (Cronk & Fennessy 2001).

Figura 33. Estolones de Limnobium laevigatum (buchón cucharita).

Figura 34. Rizoma de A. Typha sp. (enea) y B. Eleocharis sp. (pasto aguja)
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Tubérculos
Son porciones del tallo subterráneas y abultadas, adaptadas especialmente para 
la adquisición de recursos y almacenamiento (Cronk & Fennessy 2001). Se diferen-
cian porque no presentan disco basal del que salen raíces, sino que tienen yemas 
(apicales y laterales) que pueden llegar a producir en la parte apical tallos aéreos 
con raíces adventicias, y en la parte lateral rizomas horizontales (Dumroese et al. 
2009). Algunas plantas de humedal presentan tubérculos como Cyperus rotundus, 
Sagittaria latifolia y Scirpus grossus (Cronk & Fennessy 2001) (Figura 35).

Figura 35. Tubérculos desarrollados por Cyperus rotundus (coquito o chivasa).

Bulbos 
Son brotes subterráneos con catáfilos o bases foliares convertidos en órganos reser-
vantes como escamas u hojas engrosadas, en donde almacenan agua y nutrientes. 
En la base del bulbo se forman las raíces y en la parte apical las hojas epigeas y la 
inflorecencia. Existen varios tipos de bulbos, como los tunicados protegidos por una 
capa protectora llamada túnica, presentes en plantas como las cebollas (Allium 
cepa) y los escamosos con escamas carnosas presentes en los lirios (Iris spp). Nor-
malmente, en la base de los bulbos se desarrollan bulbillos basales; estos, al igual 
que las escamas carnosas de los bulbos escamosos tienen la capacidad de formar 
nuevos individuos (Hagen 1996, Font Quer 2001, Dumroese et al. 2009). Entre las 
especies de humedales que presentan estas estructuras están: Crinum americanum 
y Cypella aquatica (Cronk & Fennessy 2001) (Figura 36).
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Figura 36. Bulbos de Crinum americanum.

Cormo 
Es parecido al bulbo, pero no tiene túnica ni catáfilos. Es un tallo engrosado de 
una estructura sólida de nodos e internodos agrupados (Hagen 1996, Dumroese et 
al. 2009). Usualmente, estos órganos le permiten a la planta resistir condiciones 
ambientales adversas; luego de la descomposición de la parte aérea de la planta 
ocurre su regeneración. Entre las especies de humedal que producen cormos están 
Cyperus strigosus y Hypoxis spp (Cronk & Fennessy 2001) (Figura 37).

Figura 37. Cormos desarrollados por especies de Hypoxis.
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Raíces tuberosas 
Son raíces engrosadas o apicales que almacenan carbohidratos y funcionan como órga-
nos de persistencia a condiciones ambientales adversas. Entre las especies acuáticas 
Nymphoides aquatica desarrolla raíces tuberosas en forma de bananas (Figura 38).

Figura 38. Raíces tuberosas presentes en Nymphoides aquaticas, ejemplo de Cronk & Fennessy (2001).

Figura 39. Crecimiento tipo “falange” en Juncus effusus.

Formas de crecimiento en plantas con rizomas y estolones

Para realizar la propagación vegetativa es importante tener en cuenta la longitud 
y origen de los rizomas o estolones y su ramificación, que puede variar desde las 
forma de crecimiento “falange”, en los cuales la longitud es corta y muy ramifica-
da (Figura 39), hasta la forma de crecimiento “guerrilla”, en los cuales la longitud 
es larga, menos ramificada y los brotes son capaces de infiltrarse en otras plantas 
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(Lovett Doust 1981 citado en Mony et al. 2010, Alpandino 2011) (Figura 40); estas 
características pueden influir en la longitud de los fragmentos de los rizomas y 
estolones.

Figura 40. Crecimiento tipo “guerrilla” en Eleocharis montana.

Recomendaciones para la propagación vegetativa

La propagación vegetativa se puede realizar aprovechando las estructuras vegeta-
tivas clonales (Tabla 5). Con ellas se pueden producir nuevos individuos, ya sea por 
medio de turiones; dividiendo estolones, rizomas, tubérculos y raíces tuberosas; o 
por medio de cormillos, bulbillos o partes del bulbo. También por medio de frag-
mentos de las plantas en el caso de especies sumergidas o esquejes. 

Por este método se pueden propagar varias plantas para proyectos de restauración 
de humedales, plantándolos directamente o como fuente continua de material en 
un vivero. Colectarlos es una herramienta útil cuando la producción de semillas es 
muy baja o poco frecuente (Landis et al. 1993, Romanowski 2009).

Para la colecta del material vegetal deben tenerse en cuenta las siguientes reco-
mendaciones (Hagen 1996, Dumroese et al. 2009):
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1.	 Colectar material de plantas adaptadas a un hábitat similar al sitio que va a ser res-

taurado. 

2.	 Colectar las especies clave comunes, incluyendo diferentes hábitats y formas de vida 

del humedal.

3.	 Colectar el material vegetal a partir de plantas vigorosas, sin patógenos.

4.	 En el caso de las especies dioicas, colectar plantas de los dos sexos.

5.	 Colectar en un área grande muestras dispersas.

6.	 Rescatar las plantas de humedales o ecosistemas que van a ser intervenidos.

7.	 Reconocer las estructuras clonales de la especie de interés para evitar confusiones en 

el momento de la colecta con especies similares.

8.	 Tener cuidado de no dañar los tejidos al momento de la colecta.

9.	 No colectar las especies raras y vulnerables.

10.	 No causar daños en el humedal. 

Además, como todos los individuos serían genéticamente iguales, se requiere tener 
en el vivero un grupo de rizomas, estolones y tubérculos de al menos tres sitios dife-
rentes, para tener variabilidad genética (USDA & NRCS 2003, Dumroese et al. 2009). 

Los productos de enraizamiento no son necesarios en la mayoría de especies her-
báceas de humedal, pero sí se recomiendan para propagar fragmentos leñosos de 
arbustos (Romanowski 2009). 

Propagación vegetativa en plantas de humedal

Estolones y rizomas
En especies de humedal, la propagación vegetativa se ha logrado principalmente 
por órganos derivados del tallo como estolones y rizomas (van Groenendael et 
al.1996). Los fragmentos o tallos reptantes son fáciles de obtener en plantas acuá-
ticas o de borde que los desarrollan, además enraízan fácilmente. El material ve-
getativo colectado de plantas sumergidas o emergentes debe mantenerse todo el 
tiempo húmedo durante su manipulación, y se puede propagar plantándolo bajo o 
sobre el agua, siempre y cuando las raíces se mantengan constantemente en con-
tacto con el agua (Romanowski 2009). 

Para colectar rizomas se puede cavar el suelo, bloquearlo y trasladarlo, mantenién-
dolo en un lugar húmedo y fresco por no más de 15 días antes de ser sembrados. 
Aunque el suelo puede tener semillas o rizomas de malezas, también puede contener 
hongos benéficos y bancos de semillas de plantas clave (USDA & NRCS 2003). Cuando 
se colectan núcleos con la planta entera, se recomienda podar las hojas, dejando 
el tejido aéreo necesario para que conduzca oxígeno a los rizomas subterráneos 
(aproximadamente de 10 a 25 centímetros), con lo cual se evita la pérdida de agua 
por transpiración (Hoag 1995, USDA & NRCS 2003); además, se deben extraer los 
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rizomas de las otras especies (Figura 41). Para separar los rizomas se pueden cortar 
de manera que contengan por lo menos un punto de crecimiento o nodo en cada 
sección (Hoag et al.2001) (Figura 42), y ponerlos sobre un sustrato de arena o turba 
húmeda a 4.5 °C para su almacenamiento (Davis 1995).

Figura 41. Extracción de rizomas de Pennisetum clandestinum (kikuyo) de las macollas de Juncus 
effusus, después de lavarlas con agua. 

Figura 42. Fragmentos de rizomas de Juncus effusus, y detalle del punto de crecimiento.

Algunas especies del género Carex se han propagado a partir de rizomas, ya que 
estos son una fuente de propágulos viable y económica. Por su parte, para espe-
cies como Carex stricta y Carex lacustris los rizomas son el medio de propagación 
disponible, puesto que la germinación de las semillas no es exitosa (Yetka & Gala-
towitsch, 1999). En Minessota (Estados Unidos) se trasplantaron rizomas divididos 
de estas especies en humedales experimentales artificiales para evaluar los efectos 
de la temporada de siembra y la hidrología, sobre su supervivencia y establecimien-
to. Los rizomas se colectaron en plantas adultas; inicialmente se tomó la sección 
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terminal de cada rizoma, dejando intacto el ápice; luego se lavaron con agua para 
retirar los residuos de suelo y se dividieron en fragmentos de 10 centímetros de 
largo, con al menos 5 nodos de crecimiento. Posteriormente, se congelaron a 4 ºC 
por 48 horas para prevenir la deshidratación, y finalmente los rizomas se plantaron 
a una profundidad de 2 a 4 centímetros (Yetka & Galatowitsch 1999). 

Tubérculos y bulbos 
En el caso de los tubérculos se recomienda cortar las hojas a 10 centímetros del 
suelo, remover las hojas muertas y sembrarlos (Linn Soil and Water Conservation 
District and Oregon Department of Agriculture 2005). Las escamas de bulbos pue-
den ponerse en cámaras de incubación, que consisten en almacenarlos dentro de 
bolsas con sustrato estéril de arena, turba y vermiculita a 26°C, como se recomien-
da para especies ornamentales como el lirio (García-Cabrera 2002); esta metodolo-
gía podría llegar a adaptarse para especies nativas de humedal.

Esquejes
Las estacas leñosas pueden cortarse de trocos de la última fase de crecimiento de 
0,5 a 4 centímetros de diámetro, y de 25 a 40 centímetros de largo, que incluyan 
dos brotes o yemas; es necesario cortar las hojas para evitar la pérdida de agua por 
transpiración (Figura 43). También se pueden colectar estacas de ramas terminales, 
de 10 a 12 centímetros de largo, eliminando 2/3 partes de las hojas de la base. 
Ambas pueden sembrarse en suelo bien drenado con hormona de enraizamiento y 
en cámaras de enraizamiento (Linn Soil and Water Conservation District and Ore-
gon Department of Agriculture 2005, Dumroese et al. 2009). En algunos casos se 
utilizan estacas más grandes, por ejemplo las estacas de las ramas del sauce se 
usan para el control de la erosión, con un diámetro de 4 a 6 centímetros y 75 a 90 
centímetros de largo (Scianna 2004).

Para mejorar el crecimiento de estacas se recomienda aumentar las horas totales 
de luz por día, disminuir la alta radiación, fertilizar por debajo de lo habitual para 
favorecer el crecimiento de vástagos (lo que estimula el crecimiento de las raíces) 
y disminuir el estrés por pérdida de agua (Scianna 2004). 

Micropropagación o cultivo de tejidos 
La micropropagación es una técnica que consiste en producir plantas a partir de 
porciones muy pequeñas de ellas, como tejidos o células cultivadas en condiciones 
asépticas en donde se controlan las condiciones ambientales y la nutrición. Se ha 
utilizado para especies endémicas raras o en vía de extinción (Ruano 2008). 
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Figura 43. Estacas leñosas Salix humboldtiana (sauce llorón).

Luego de seleccionar las especies se colecta el material en campo, y en condicio-
nes de laboratorio, se elaboran los medios de cultivo y se desinfectan los explantes. 
Luego se realiza la siembra, se traslada el material a la zona de incubación y pasa 
a la fase de endurecimiento (Córdoba et al. 2010).

El cultivo de tejidos en plantas de humedal se ha realizado en los siguientes géne-
ros: Typha, Juncus, Scirpus y Carex (Rogers 2003). Este tipo de propagación puede 
ser útil cuando se necesita gran cantidad de material libre de patógenos, cuando 
la propagación por semilla no es exitosa, o existen restricciones para trasplan-
tar material vegetal de poblaciones naturales (Rogers 2003). La micropropagación 
puede facilitar una rápida producción de material vegetal sano (Rogers 2003). Sin 
embargo, son pocas las especies de humedal que cuentan con la metodología de 
propagación in vitro adecuada, por lo que se deberían realizar experimentos preli-
minares para algunas especies de interés, como las especies en peligro de extinción.





Tercera parte
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Tercera parte: estudio de caso 

Ensayos de propagación vegetativa y por semilla de 
plantas herbáceas de la zona de borde, presentes en los 
humedales del altiplano de Bogotá

A continuación se presenta un resumen de los métodos y resultados obtenidos du-
rante la propagación de 12 plantas acuáticas emergentes presentes en los humeda-
les del altiplano de Bogotá y una ficha con el protocolo preliminar de propagación 
para cada especie. 

Figura 44. Ubicación del área donde se realizó la colecta de especies de las familias Juncaceae y 
Cyperaceae. Municipio de Fúquene, Cundinamarca (colecta el 6 de febrero 2011). Coordenadas: 5° 26’ 
34.08” N, 73° 46’ 19.09” O (Modificado de Google Maps - ©2012 Google).

Área de estudio y colección de especies
Las especies se colectaron en dos sitos: en los alrededores de la Laguna de Fúque-
ne, Cundinamarca (Figura 44), en donde se seleccionaron especies de Juncaceae y 
Cyperaceae presentes en zonas pantanosas, con condiciones similares a las zonas 
de borde de la laguna, en un terreno plano, con vegetación herbácea y suelos arci-
llosos (Figura 45); y en el PEDH Jaboque (Figura 46), en donde se seleccionaron dos 
especies del borde del humedal: Ludwigia peruviana, en un terreno poco inclinado 
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y con lodos arcillosos (Figura 47), y Cotula coronopifolia, ubicada en un jarillón de 
tierra compacta (Figura 48). 

Se colectaron semillas y núcleos de vegetación de 12 especies. Las plantas colec-
tadas mediante el método de los núcleos produjeron propágulos sexuales (frutos y 
semillas), los cuales se colectaron y se separaron con pinzas. Con estas semillas o 
frutos se realizaron ensayos de germinación, supervivencia y crecimiento; adicio-
nalmente, para observar la capacidad de reproducción vegetativa, se dividieron los 
rizomas de 5 especies (Tabla 6). 

Figura 45. Área con pastizal y vegetación de humedal, terreno plano, húmedo y expuesto al sol. Fúquene, 
Cundinamarca.

Tabla 6. Material y especies colectadas en los humedales del altiplano de Bogotá.
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Figura 46. Recorridos realizados dentro del PEDH Jaboque (línea verde con puntos azul celeste). El 
material vegetal se colectó en el noroccidente del humedal. El lugar de colecta de Cotula coronopifolia 
se indica con una flecha amarilla y el de Ludwigia peruviana con una flecha roja (Modificado del 
Ortofotomosaico perímetro urbano, Bogotá año 2010 – Fuente Unidad Administrativa de Catastro 
Distrital).

Figura 47. Lugar de colecta de Ludwigia peruviana en el PEDH Jaboque, coordenadas: 4°43'8.63"N y 74° 
8'25.78"O.
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Figura 48. Lugar de colecta de Cotula coronopifolia en el PEDH Jaboque, coordenadas: 4°43'32.68"N y 
74° 8'54.53"O.

Métodología
Se propagaron, a partir de semillas, 12 especies herbáceas de humedal. Inicialmen-
te, se realizó un ensayo de germinación en donde se probaron dos tratamientos 
pregerminativos (1. Imbibición en agua 15 horas + sequía 15 horas, 2. Imbibición en 
agua 15 horas); con las plántulas germinadas se realizó el ensayo de supervivencia 
y de crecimiento en vivero (Figura 49) (Martínez 2012).

Figura 49. Metodología para los ensayos de propagación por semilla en las fases de germinación, 
supervivencia y crecimiento de plántulas.
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Ensayos de germinación en laboratorio 
Se colectaron semillas y frutos en bolsas de tela y plástico. Posteriormente, en 
el laboratorio del grupo de investigación “Biología de organismos tropicales” de 
la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, se extrajeron las semillas, se 
desinfectaron los materiales y se realizaron los montajes de germinación (Figura 
50); este procedimiento también puede realizarse en condiciones de invernadero.

Figura 50. Metodología realizada para los ensayos de germinación de las semillas.

Los tratamientos pregerminativos se realizaron colocando entre 80 y 160 semillas 
en cajas de Petri, con agua destilada y en papel de filtro seco. Las cajas de Petri 
están conformadas por dos discos de vidrio, uno de los cuales tiene un diámetro un 
poco menor; sobre este disco se colocan las semilla, luego el disco de mayor diáme-
tro se coloca encima para mantener la humedad y proteger las semillas (Figura 51).
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El montaje de germinación consiste en colocar el papel de filtro circular o papel de 
cocina, en la base del disco más pequeño de una caja de Petri, humedecerlos con 
agua destilada, colocar las semillas sobre su superficie y colocarle encima el disco 
más grande de la caja de Petri (Figura 52). Las semillas deben estar separadas unas 
de otras y organizadas en líneas para facilitar los conteos. Cada caja de Petri se rotu-
la con el nombre de la especie, la fecha del montaje y el número inicial de semillas. 

Figura 51. Caja de Petri con semillas de Ludwigia peruviana, sumergidas 15 horas en agua como parte 
del tratamiento de imbibición y sequía.

Figura 52. Montaje de la semillas de Cyperus rufus, las semillas están sobre el papel filtro humedecido 
dentro de las cajas de Petri. 

Se evaluó el porcentaje de germinación, correspondiente al número de semillas 
germinadas del total de semillas evaluadas (Hartmann et al. 2011).

La germinación se evaluó teniendo como criterio la emergencia de la radícula o el 
alargamiento del cotiledón, observando las semillas en un estereoscopio. Se eva-
luaron todos los tratamientos pregerminativos en las semillas de 11 especies, para 
el caso de Eleocharis palustris sólo se evaluó la germinación en el tratamiento de 
imbibición y sequía, por el escaso número de semillas (N=23).
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Ensayos de germinación en vivero 
Este ensayo se realizó con las especies que tenían un mayor número de semillas 
disponibles. Se contaron entre 100 y 250 semillas, se pesaron y se calculó el peso 
de una semilla. Luego, para cada especie se conformaron grupos de semillas, se 
pesaron y se sembraron al voleo directamente en bandejas con tierra cernida en 
invernadero (Figura 53). Dos meses después de ser sembradas se contó el número 
de plántulas germinadas, con el fin de conocer cuántas semillas germinan al sembrar 
1 gramo de semillas y el porcentaje de germinación en estas condiciones (Tabla 7).

Tabla 7 . Especies sembradas directamente en suelo, peso de una semilla y número de semillas en un 
gramo. El asterisco* indica imbibición de las semillas previo a la siembra.

 Figura 53. Montaje de supervivencia de las plántulas de Cyperus rufus, germinadas en el ensayo anterior. 
Se encuentran en bandejas con tierra sobre una bandeja con agua en el vivero del departamento de 
Biología –Universidad Nacional.
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Ensayos de supervivencia de plántulas 
Cada semana, las semillas que germinaban en las cajas de Petri se trasplantaron 
en bandejas de germinación con tierra, inmersas en una bandeja con agua (Figura 
53). Durante los dos meses siguientes se registró el número de plántulas vivas y con 
esta información se calculó el porcentaje de supervivencia mediante la fórmula:

Evaluación del crecimiento de plántulas 
Dependiendo del número de plántulas vivas en la evaluación de la supervivencia, se 
evaluó el crecimiento de una o cinco plántulas por especie, excepto en Eleocharis 
montana, en donde se evaluaron 10 plántulas (Tabla 8).

Tabla 8. Número de plántulas evaluadas en el ensayo de crecimiento.

Las plántulas se colocaron en bandejas de germinación con tierra cernida y húmeda. 
Las bandejas se encontraban sobre un recipiente con agua para proporcionar riego 
por infiltración. Para pasarlas de las cajas a las bandejas se utilizaron pinzas de 
disección y palillos de madera, cuidando de no afectar a las plántulas. Estas plán-
tulas se marcaron con banderas numeradas del 1 al 5 (Figura 54). Se midió la altura 
mensualmente desde el primer mes, luego de la siembra hasta el sexto mes y con 
estos datos se calculó la tasa de crecimiento para las mediciones de los diferentes 
meses, según la siguiente fórmula (Hunt 1990): 



Protocolo de propagación y manejo de viveros para la rehabilitación de humedales

76

Figura 54. A. Plántulas de Juncus ramboi a los 3 meses con 10,3 centímetros de altura marcadas con 
“banderas” de 1 a 3 (señalas con flechas); se observa que la plántula 1 murió. B. Plántulas de Eleocharis 
montana a los 3 meses con 7 centímetros de altura.

Figura 55. División de los rizomas con tijeras podadoras y fragmentos de rizomas de Juncus effusus.
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Propagación vegetativa a partir de rizomas
La propagación se realizó dividiendo los rizomas de 6 especies de plantas de 
humedal: Eleocharis montana, Cyperus bipartitus, Kyllinga brevifolia, Juncus 
tenuis, Juncus effusus y Juncus ramboi; se dividieron los rizomas en fragmentos 
de 1 cm x 1 cm (Figura 55), retirando las hojas secas y sembrando los fragmentos 
en bandejas perforadas en la base, llenas de tierra negra y sobre tinas con agua 
(Figura 56). 

Análisis de datos

Se analizó la relación entre la germinación de las semillas y el tratamiento pre-
germinativo por medio de tablas de contingencia en el programa SPSS 17.0.1 (SPSS 
2008), en donde la hipótesis nula indica que existe independencia entre las variables 
dependientes e independientes; en este caso se analizó la relación entre la germi-
nación y el tratamiento pregerminativo. Se utilizó un valor p=0.05 (Martínez 2012).

Figura 56. Fragmentos de rizomas de Juncus effusus sembrados en bandejas con tierra negra sobre tinas 

con agua. Vivero transitorio PEDH La Vaca.

Resultados: fichas técnicas por especies

A continuación se muestra la información de las 12 especies propagadas; 5 de las 
especies tienen información de la reproducción vegetativa, pues se colectaron va-
rios núcleos en campo, que permitieron realizar el ensayo. 

Las fichas se presentan en el orden alfabético de las especies. En ellas se incluye 
el nombre científico de la especie y tres bloques de información referentes a la 
especie, a la colecta y a la propagación.



Protocolo de propagación y manejo de viveros para la rehabilitación de humedales

78

Información de la especie
 Las fichas incluyen información taxonómica y botánica; el origen, distribución y 
rango altitudinal (Colombia) y datos ecológicos de la especie como su categori-
zación en Colombia; beneficios ecológicos; y en algunos casos sus reportes, como 
maleza en otras partes del mundo (generalmente en sistemas agrícolas). Para la 
clasificación de distribución de las especies en los rangos altitudinales se consulta-
ron las bases de datos en línea, del Herbario Nacional Colombiano COL (ICN 2004).

Información de colecta 
En este bloque se incluye la fecha de colecta, la localidad, la altitud, observacio-
nes del hábitat, de las características del suelo, el estado fenológico (flores, frutos 
o semillas), la presencia de predadores, el hábito de la planta, la altura y el méto-
do de colecta realizado en campo o reportado en otras investigaciones.

Información de propagación 
En este bloque se incluye parte de los resultados experimentales y reportes de 
otras investigaciones. En términos generales se brinda información sobre el método 
de propagación y siembra, las condiciones de almacenamiento, la viabilidad de pro-
págulos y de otros tratamientos pregerminativos empleados, los tipos de contene-
dores, sustratos y el riego usado en la propagación, y finalmente las características 
de las plántulas en las diferentes etapas de desarrollo (Figura 18).

A partir del análisis de datos de los ensayos de germinación se identificaron dos 
grupos de especies: uno en donde la germinación de las semillas varió significa-
tivamente entre los tratamientos evaluados (imbibición, imbibición vs. sequía y 
control), y otro en donde la germinación no varió significativamente. En el primer 
caso se reporta el resultado del tratamiento pregerminativo, en donde se obtuvo 
el mayor porcentaje de germinación; en el segundo caso se reporta el porcentaje 
de germinación obtenido en el control. Los resultados de los análisis de las pruebas 
estadísticas se encuentran en Martínez (2012).

En la parte de resultados experimentales también se presenta el tiempo en que 
ocurre la germinación después de la siembra, los porcentajes de supervivencia, las 
tasas de crecimiento entre el primer y sexto mes, el promedio de la altura de las 
plántulas a los 6 meses y el número de semillas germinadas (de un gramo de semi-
llas) a los dos meses de sembradas en las condiciones de vivero; entre paréntesis se 
indica el porcentaje de germinación correspondiente a este ensayo.

Se utilizan las siguientes abreviaciones: mm (milímetros), cm (centímetros), m (metros) 
y g (gramos).
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Cotula coronopifolia L.
Familia: Asteraceae 

Nombre común: cótula (Schmidt- Mumm 1998).
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Información de la especie
Descripción

Hábito: hierba anual a perenne de hasta 

30 cm de altura.

Tallo: tallos postrados, decumbentes o 

erectos de color rojizos, con estolones.

Hojas: verdes; suculentas; alternas, de 

hasta 5 cm de largo por 1,5 cm de ancho; 

enteras, irregularmente dentadas o lobu-

ladas y el peciolo que envaina, de color 

pardo.

Inflorescencia: capítulos de 5 a 10 mm de 

diámetro.

Flores: tubulares, amarillas, las externas 

son femeninas, mientras que las internas 

son hermafroditas.

Frutos: aquenios, los procedentes de las 

flores externas son comprimidos y alados, 

mientras que los que proceden de las inter-

nas son más pequeños y carentes de alas.

Referencias y descripción botánica: Gon-

zález 2008, Smaoui et al. 2011.

Hábitat
Planta acuática emergente. Se le encuentra naturalmente en la zona de borde del PEDH Ti-

banica colonizando suelos desnudos. Es una especie halófila (soporta la salinidad), en otras 

partes del mundo se encuentra en marismas y estuarios, a lo largo del litoral costero; so-

porta arena, limo y arcillas, no tolera la sombra, baja tolerancia a heladas (AKEPIC 2012). 

Datos sobre su distribución

Rango nativo: nativa del sur de África y 

presente en Sur América (aunque se cues-

tiona como nativa de esta región, Cook 

1985).

Distribución: Suráfrica, Europa, Suramé-

rica, Norteamérica, Nueva Zelanda, Aus-

tralia y Tasmania (Smaoui et al. 2011). Es 

común en el hemisferio sur y está disperso 

a lo largo de la costa norte del Atlántico y 

Pacífico (Sýkora 1990). 

Rango altitudinal en Colombia: 2540 - 

2800 m.

Datos de interés: en Colombia se repor-

ta como exótica naturalizada y presente 

en los humedales (Fernández-Alonso & 

Hernández-Schmidt 2007). Como especie 

halófila, coloniza suelos salinos y cerca a 

aguas contaminadas. Aunque se presenta 

naturalmente en los humedales de Bogo-

tá, como especie exótica naturalizada, no 
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presenta características de especie inva-

sora, no obstante, se sugiere monitorear 

sus poblaciones. (Fernández-Alonso & Her-

nández-Schmidt 2007).

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: estolones

Propágulos sexuales: aquenios

Bancos de semillas: las semillas atrapa-

das entre hojas y tallos de plantas adultas 

soportan periodos de inundación, luego 

de esto germinan, como se observó en 

el PEDH Juan Amarillo (Díaz & Martínez 

2012). Reporte en el canal de Goolwa, 

Australia (Nicol & Ward 2010).

Presencia en los PEDH
Se encuentra naturalizada en los PEDH Tibanica, Córdoba y Conejera e introducida en 

parcelas experimentales en el PEDH Juan Amarillo y La Vaca (Díaz & Martínez 2012).

Información de colecta
Fecha: 25 de enero de 2011

Localidad: PEDH Jaboque, Bogotá.

Coordenadas: 4°43'32.68"N 

y 74° 8'54.53"O.

Altitud: 2.600 m.

Características del suelo: arcilloso y compacto.

Fenología: botones y flores.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes.

Hábito: herbáceo. 

Altura: 15 cm.

Métodos de colecta: se sacude la base 

de la inflorescencia en una bolsa plástica. 

Posteriormente se separan los aquenios de 

otras partículas por medio de pinzas.

Información de propagación
Métodos de propagación

Por semilla y propagación vegetativa por división de estolones (González 2008).

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 17 %.

Tiempo de germinación: Siete a 14 días 

después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 67%

Tasa de crecimiento de altura, del 
primer al sexto mes: 1,4 cm/mes. 

Altura media de la plántula a los 6 meses: 
8,36 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra luego 
de 2 meses: no se realizó el experimento.

Condiciones de almacenamiento: desconocido.

Duración de la viabilidad: desconocido.

Otros tratamientos pregerminativos: 
desconocido.

2. Propagación vegetativa
No se realizó el experimento en vivero, pero los núcleos trasplantados del PEDH Tibanica 

a el PEDH Juan Amarillo tuvieron un desarrollo exitoso (Díaz & Martínez 2012).
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Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 X 30 cm 

y 10 cm de profundidad. Fase de crecimiento 

en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de los aquenios en hi-

leras, a una distancia de 5 cm entre sí, 

sobre sustrato húmedo, en bandejas con 

riego por infiltración (colocadas dentro de 

bandejas más grandes con agua).

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba. 

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar riego por infiltración. En la 

fase de crecimiento se usa riego por go-

teo. 

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con la emergencia de los cotiledones, hasta que la 

plántula tiene 5 cm de altura; en este momento se trasplanta la plántula a un contene-

dor de mayor tamaño e inicia la etapa de crecimiento. Esta finaliza cuando la plántula 

tiene 10 cm de alto. En la etapa de endurecimiento las plántulas se aclimatan al aire 

libre.

2. Duración aproximada:
Etapa de establecimiento: 5 meses.

Etapa de crecimiento: 4 meses. 

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Cyperus bipartitus Torr.
Familia: Cyperaceae 

Nombre común: cyperus de río o junco brillante 
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Información general
Descripción

Hábito: hierba densamente cespitosa, 

anual, de 3 a 25 cm de altura (hasta 30).

Raíces: fibrosas.

Tallo: culmos verdes, triangulares en sección 

transversal, de 0,3 a 1,4 mm de diámetro.

Hojas: verdes, aplanadas o en forma de 

“v”, una a tres por tallo, de 1 a 8 cm de 

largo y 1 a 2 mm de ancho. Los restos mar-

chitos de las hojas viejas pueden persistir 

en la base de los culmos.

Inflorescencia: espigas pardas a castañas 

rojizas, ligeramente ovoide, de 1 a 14 mm 

de largo y 9 a 14 mm de ancho. Cada es-

piga con tres a cinco (ocho) espiguillas, 

oblongas u oblongas-lanceoladas, aplana-

das de 8 a 18 mm de largo y 2,0 a 2,6 (3.0) 

de ancho, con raquilla persistente y varias 

escamas deciduas.

Flores: con un estilo bipartito y dos o tres 

estambres.

Frutos: aquenios negros, con forma pare-

cida a una lenteja, de 1,0 a 1,3 (1,5) mm 

de largo y (0,6) 0,8 de ancho.

Referencias y descripción botánica: Tuc-

ker 1994, Hilty 2002-2012.

Hábitat
Planta acuática emergente en zonas de borde. Se le puede encontrar en el PNN Chingaza 

en la vegetación de suelos húmedos en transición a lugares pantanosos y temporalmente 

encharcados (Schmidt-Mumm & Vargas 2012). De acuerdo con Mohlenbrock (2005), es una 

especie que el 67 al 99% de las veces se encuentra en humedales. Puede ocurrir alrededor 

de estanques y lagos, corrientes de agua y aguas poco profundas (Mohlenbrock 2005).

Datos sobre su distribución

Rango nativo: América. 

Distribución: Norteamérica, Centroaméri-

ca y Suramérica (Tucker 1994, Hilty 2002-

2012, GBIF 2012). Está reportada en el PNN 

Chingaza (Schmidt-Mumm & Vargas 2012).

Rango altitudinal en Colombia: 2.550 – 3.500 m.

Datos de interés: útil para iniciar la colo-

nización de plantas y controlar la erosión 

en suelos despejados, en restauración de 

humedales (Gargiullo 2007).
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Rasgos de historia de vida
Estructuras clonales: ausentes.

Propágulos sexuales: aquenios.

Bancos de semillas: Reportes en humedales 

de agua dulce de Maryland, Estados Unidos 

(Peterson & Baldwin 2004).

Presencia en los PEDH
Ausente naturalmente. En parcelas de rehabilitación ecológica en el PEDH La Vaca (Díaz y 

Martínez 2012).

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: frutos y semillas. 

Plántulas: ausentes.

Predadores: ausentes.

Hábito: herbáceo. 

Altura: 15 cm.

Método de colecta: se colectan las espi-

gas maduras con tijeras, posteriormente 

se extraen los frutos con pinzas finas.

Información de propagación
Método de propagación

Por semillas y esquejes.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla 
Tratamiento pregerminativo: imbibición 

en agua destilada por 15 h.

Porcentaje de germinación: 22 %.

Tiempo de germinación: desde los 21 has-

ta los 42 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 75 %.

Tasa de crecimiento de altura, del pri-
mer al sexto mes: 2,4 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 me-

ses: 14, 5 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 188 (3,2 %).

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocida. 

Duración de la viabilidad: desconocido.

Otro tratamiento pregerminativo: desco-

nocido.

2. Propagación vegetativa
Exitosa, alta supervivencia, producción de rebrotes y semillas. Los esquejes deben sem-

brarse inmediatamente. 
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Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 X 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de los aquenios en hi-

leras, a una distancia de 5 cm entre sí, 

sobre sustrato húmedo, en bandejas con 

riego por infiltración (colocadas dentro 

de bandejas más grandes con agua). Si se 

siembran al voleo, las plántulas deben or-

ganizarse en la bandeja de forma que que-

den separadas entre sí 5 cm (luego de un 

mes y medio de germinadas). En cuanto a 

los esquejes se dividen en fragmentos de 

1cm de ancho y se siembran en bandejas 

con sustrato húmedo a 5 cm de distancia, 

las hojas se secan, pero luego de un tiem-

po rebrotan nuevas.

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba; to-

lera varios tipos de sustrato como arena, 

grava, rocoso, arcilloso (Hilty 2002-2012).

Riego: en la fase de establecimiento de 

plántulas se puede utilizar riego por infil-

tración. En la fase de crecimiento se usa 

riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con la emergencia de las hojas hasta que la plántula 

tiene 10 cm de altura, en el caso de la semilla; en el caso de los esquejes se caracteriza 

por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos; en este momento 

se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la etapa de creci-
miento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 15 cm de alto y ha formado una macolla. 

En la etapa de endurecimiento las plántulas se aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: por semillas, 3 

meses; por esquejes, 4 meses.

Etapa de crecimiento: por semillas, 4 me-

ses; por esquejes, 2 meses.
Etapa de endurecimiento: 2 semanas. 
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Cyperus rufus Kunth 
Familia: Cyperaceae 

Nombre común: cortadera (Schmidt-Mumm 1998)
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Información general
Descripción 

Hábito: hierba erecta, anual, de 20 -80 cm 

de altura.

Raíz: sistema radical compuesto por raíces 

fibrosas, del mismo tamaño y grosor.

Tallo: verde, triangular con los bordes afi-

lados, con surcos en la superficie, solido.

Hojas: verdes, aplanadas, láminas con sur-

cos, envainando al tallo en la base, de 20 a 

40 cm de largo y 4 a 7 mm de ancho, más 

cortas que los culmos.

Inflorescencia: panícula umbeliforme ter-

minal, con brácteas dispuestas en extremo 

apical del tallo. Espiguillas café – rojizas o 

cobrizas, lateralmente comprimidas.

Flores: bisexuales, estambres 3, estilo 3 – 

ramificado aprox. 1 mm de largo.

Frutos: aquenios pardos rojizos, ovoides o 

elipsoides, triangulares en sección trans-

versal, aprox. 1 mm de largo.

Referencias y descripción botánica: 

Humboldt et al. 1816, Fuentes et al. 2011.

Hábitat
Hierba acuática emergente. Presente en lugares inundados, en valles fríos entre Soacha 

y Chía (Humboldt et al. 1816), en suelos minerales u orgánicos de pantanos y charcas 

someras en el PNN Chingaza (Schmidt-Mumm & Vargas 2012). Dominante en la vegeta-

ción de los alrededores de las lagunas de la región paramuna de Colombia (Rangel 2000). 

En zonas topográficamente bajas y más conservadas, al nororiente del PEDH Jaboque 

(Montenegro et al. 2006). En las parcelas de restauración de los PEDH Juan Amarillo y 

La Vaca; allí es capaz de soportar diferentes condiciones de humedad, desde el borde 

hasta 20 m de este (Díaz & Martínez 2012). Susceptible a la competencia por gramíneas 

exóticas y Cucurbita pepo (Díaz & Martínez 2012).

Datos sobre su distribución

Rango nativo: Colombia (GBIF 2012).

Distribución: Colombia (Fernández-Alonso 

& Hernández-Schmidt 2007). PNN Chinga-

za (Schmidt-Mumm & Vargas 2012). Esta 

especie se encuentra entre las ilustracio-

nes de la Real Jardín Botánico-CSIC (2012).
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Rango altitudinal en Colombia: 2.550- 

3.500 m.

Datos de interés: se considera maleza de 

sistemas agrícolas en el altiplano cundibo-

yacense (Fuentes et al. 2011). 

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: ausentes.

Propágulos sexuales: aquenios.

Bancos de semillas: persistentes en el hu-

medal Jaboque, Colombia (Montenegro et 

al. 2006).

Presencia en los PEDH
Escasa en la vegetación emergente del PEDH Jaboque, clasificada como vulnerable (Mon-

tenegro et al. 2006). Presente en algunos sectores del PEDH Santa María del Lago. En 

parcelas de rehabilitación de los PEDH Juan Amarillo y La Vaca (Díaz & Martínez 2012).

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: botones, flores, frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes

Hábito: herbáceo. 

Altura: 70 - 80 cm.

Método de colecta: se sacude la espiga en 

una bolsa plástica. Las semillas se sepa-

ran de las otras partículas por medio de 

pinzas.

Información de propagación
Método de propagación

Por semilla.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla 
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 92 %.

Tiempo de germinación: desde los 7 hasta 

los 28 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 72 %.

Tasa de crecimiento de altura, del pri-
mer al sexto mes: 2,0 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 11,42 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 4808 (38%).

Condiciones de almacenamiento: lugar 

frio y seco.

Duración de la viabilidad: desconocida.

Otro tratamiento pregerminativo: desco

nocido.
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2. Propagación vegetativa
No se realizaron ensayos de propagación vegetativa en vivero; sin embargo, los núcleos 

trasplantados del sitio de colecta a los PEDH Juan Amarillo y La Vaca presentaron una 

alta supervivencia sin competencia por gramíneas exóticas (Díaz & Martínez 2012).

Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 X 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de aquenios al voleo so-

bre el sustrato húmedo. Luego de un mes 

se deben distanciar las plántulas a 5 cm, 

con palillos o pinzas; o sembrarlas en hi-

leras en la superficie del sustrato a esta 

misma distancia. 

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba.

Riego: en la fase de establecimiento de 

plántulas se puede utilizar riego por infil-

tración. En la fase de crecimiento se usa 

riego por goteo.

Etapas de desarrollo 

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con la emergencia de las hojas, hasta que la plántula 

tiene 10 cm de altura, en el caso de la semilla; en este momento se trasplanta la plán-

tula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la etapa de crecimiento. Esta finaliza 

cuando la plántula tiene 20 cm de alto y ha formado una macolla. En la etapa de endu-
recimiento las plántulas se aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 3 meses. 

Etapa de crecimiento: 6 meses. 

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Eleocharis dombeyana Kunth. 
Familia: Cyperaceae 

Nombre común: pasto aguja
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Información general
Descripción

Hábito: hierba perenne.

Tallo: culmos verdes a pardo claro, erec-

tos, delgados, cilíndricos, con estrías en su 

superficie de 5 a 54 cm de largo. Rizomas 

horizontales delgados. 

Hojas: vainas foliares en las base del culmo, 

rojizas, membranosas, las vainas externas 

duras. 

Inflorescencia: espiga solitaria terminal, 

pardo rojizas, ovado a aguda u oblonga 

elíptica, ápice agudo, de 5 a 11 mm de 

largo y 2 a 4 mm de ancho, con muchas 

flores densamente agrupadas. 

Flor: con tres estambres, los filamento de 

1mm de largo, el estilo trífido de 0.2 a 0.3 

mm de largo.

Fruto: aquenio pardo a pardo amarillento, 

obovoide, de 1 mm de largo y 0.7 a 1 mm 

de ancho, con seis cerdas duras, delgadas, 

pardo rojizas a su alrededor y de mayor ta-

maño.

Referencias descripción botánica: Cha-

morro 1981, Bonilla-Barbosa y Novelo 

1995.

Hábitat
Planta hidrófila emergente. Habita en bordes de lagos o praderas húmedas (Bonilla-

Barbosa y Novelo 1995). Se encuentra en los alrededores de la laguna de Fúquene en 

sitios con baja intervención. Es una especie compartida de la región paramuna de Costa 

Rica y Colombia (Llorente & Morrone 2001). En su rango de distribución nativa se le pue-

de encontrar también en lugares húmedos en pastizales, bosques de roble, bosques de 

montaña y áreas perturbadas (ver citas en Davidse et al. 1994).

Datos sobre su distribución

Rango nativo: Centro y Sur América (Gon-

zález- Elizondo & Tena-Flores 2000, GBIF 

2012).

Distribución: de amplia distribución en 

Centro y Sur América (Bonilla Barbosa y 

Novelo 1995).

Rango altitudinal en Colombia: 2.600 - 

3.550 m.

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: rizoma y estolones. 

Es probable que estos sean parte importan-

te para la persistencia de sus poblaciones.

Propágulos sexuales: aquenios.

Bancos de semillas: desconocido.

Presencia en los PEDH
PEDH Tibanica. Sembradas en los bordes del PEDH La Vaca (Díaz & Martínez 2012).
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Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: N5 26.568 W73 46.317.

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes.

Hábito: herbáceo .

Altura: hasta 60 cm.

Método de colecta: se cortan las espigas 

maduras o se desgranan las espigas con los 

dedos. Posteriormente se separan las se-

millas con pinzas.

Información de propagación
Método de propagación

Por semilla, división de rizomas y estolones.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 9%.

Tiempo de germinación: desde los 21 has-

ta los 42 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 39%.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 1,0 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 6,26 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: no se realizo experimento

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocidas.

Duración de la viabilidad: desconocida.

Tratamiento pregerminativo: descono-

cido. Se recomienda ensayar otros trata-

mientos que favorezcan la germinación.

2. Propagación vegetativa
Se recomienda realizar experimentos de propagación por medio de rizomas o estolones.

Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estable-

cimiento en bandejas plásticas de 70x 30 

cm y 10 de profundidad, grande de 70 x 

30 cm. Fase de crecimiento en bolsas de 

vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de aquenios al voleo so-

bre el sustrato húmedo, luego de un mes 

se deben distanciar las plántulas a 5 cm, 

con palillos o pinzas; o sembrarlas en hi-

leras en la superficie del sustrato a esta 

misma distancia. 

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba. 

Se recomienda ensayar otro sustrato 

que favorezca el crecimiento. 
Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar riego por infiltración para 

que por capilaridad se humedezca el sue-

lo. En la fase de crecimiento se usa riego 

por goteo.
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 Etapas de desarrollo 
1. Descripción

La etapa de establecimiento inicia con el alargamiento de los cotiledones, hasta que la 

plántula tiene 5 cm de altura; en este momento se trasplanta la plántula a un contene-

dor de mayor tamaño e inicia la etapa de crecimiento. Esta finaliza cuando la plántula 

tiene 30 cm de alto y ha formado una macolla. En la etapa de endurecimiento las plán-

tulas se aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 5 meses. 

Etapa de crecimiento: 10 meses. 

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Eleocharis montana (Kunth)
Roem. & Schult.

Familia: Cyperaceae 
Nombre común: pasto aguja, cebolleta de agua, junco 

(CIC & EAAB 2000, Bernal et al. 2012)
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Información general
Descripción

Hábito: hierba perenne, de 20 a 90 cm de 

alto.

Tallo: tallos verdes, erectos, cilíndricos, 

de 30 a 80 cm de largo y 0.7 a 2.5 mm de 

ancho; rizomas engrosado.

Hojas: Vainas purpureas a pardo rojizas en 

la parte inferior, ápice truncado o mucro-

nado, de 8 a 15 cm de largo.

Inflorescencia: espigas solitarias, termi-

nales, pardas a rojizas de 8-25 mm, con 

muchas flores densamente agrupadas.

Flores: con 3 estambres, filamentos de 1.6 

a 1.7 mm de largo, estilo 2 o 3 –fido, de 

0.6 a 0.8 mm de largo.

Frutos: aquenio amarillo, oliváceos o par-

dos, biconvexos a obtusamente triangular, 

de 1 a 1.3 (1,6) mm de largo, con 6 a 8 

cerdas, delgadas a su alrededor.

Referencias y descripción botánica: Da-

vidse et al. 1994, Pérez & Fonseca 1997.

Hábitat
Planta acuática emergente. Se le encuentra en orillas de pantanos, turberas, alrededor 

de estanques y praderas costeras del río de la Plata-Argentina (Godfrey & Wooten 1981, 

Isacch et al. 2006, Efloras 2012) desde, el nivel del mar hasta los 2.800 m. El tipo de

E. montana cerca de Bogotá, Colombia, es el extremo montañoso de la especie (Efloras 



Tercera Parte: Estudio de caso

97

2012). Se ha colectado en cercanías de la laguna de Fúquene sobre suelos inundados y en 

el complejo de humedales de la meseta en Popayán. En México se la puede encontrar en 

sitios húmedos de bosques de pino y roble, bosques de montaña, selvas caducifolias, ma-

torrales, sabanas, plantaciones y bordes de camino (Davidse et al. 1994). 

Datos sobre su distribución

Rango nativo: América (González- Elizon-

do & Tena-Flores 2000).

Distribución: sureste de Estados Unidos a 

Sur América y Antillas. En Colombia se re-

porta en varios lugares, entre ellos en el 

complejo de humedales de la meseta de 

Popayán. 
Rango altitudinal en Colombia: 900- 

2.660 m.

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: rizomas.

Propágulos sexuales: aquenios.

Bancos de semillas: no se conoce.

Presencia en los PEDH
Ausente. En parcelas de rehabilitación ecológica en los PEDH La Vaca y Juan Amarillo 

(Díaz y Martínez 2012).

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: flores, frutos y semillas

Plántulas: ausentes.

Herbivoría: ausentes.

Hábito: herbáceo.

Altura: 25 y 50 cm.

Método de colecta: se colectan las espi-

gas maduras con tijeras podadoras o se 

desgranan las espigas con los dedos, pos-

teriormente se separan las semillas con 

pinzas.

Información de propagación
Método de propagación

Por semilla y división del rizoma.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 63 %.

Tiempo de germinación: desde los 14 a 

los 42 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 75 %.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 2,0 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 me-
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ses: 10,92 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 432 (0,6 %).

Condiciones de almacenamiento: frio y seco.

Duración de la viabilidad: desconocida.

Otros tratamientos pregerminativos: des-

conocido.

2. Propagación vegetativa
Exitosa, alta supervivencia, producción de rebrotes y semillas. Los núcleos trasplantados 

a las parcelas de rehabilitación de los PEDH Juan Amarillo y La Vaca crecen mejor en 

suelos con alto nivel freático, o en donde se aposa el agua y se controlan las gramíneas 

exóticas (Díaz & Martínez 2012).

Método de siembra 

Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas de 70 x 30 cm y 10 

cm de profundidad. Fase de crecimiento 

en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método de siembra: siembra de aque-

nios al voleo sobre el sustrato húmedo. 

Luego de un mes se deben distanciar las 

plántulas a 5 cm, con palillos o pinzas; o 

sembrarlas en hileras en la superficie del 

sustrato a esta misma distancia. En cuanto 

a los rizomas se dividen en fragmentos de 

1 cm de largo dejando por lo menos un 

brote y se siembran en bandejas sobre el 

sustrato, a 5 cm de distancia.

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba. 

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua de-

bajo de la bandeja de germinación o de 

rebrote de los rizomas, para que por capi-

laridad se humedezca el suelo; en la fase 

de crecimiento se usa riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con la emergencia de las hojas, hasta que la plántula 

tiene 7 cm de altura, en el caso de la semilla; en el caso de los rizomas se caracteriza 

por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos. En este momento 

se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la etapa de creci-
miento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 20 cm de alto y ha formado una macolla 

en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento las plántulas se aclimatan al 

aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: aquenios (3 meses), rizomas (4 meses).

Etapa de crecimiento: aquenios (5 meses), rizomas (2 meses).

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Eleocharis palustris (L.) 
Roem. & Schult.

Familia: Cyperaceae 
Nombre común: pasto aguja, cebolleta de agua, junco, fosforito

(CIC & EAAB 2000, Bernal et al 2012)
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Información general
Descripción

Hábito: hierba perenne, de 10 a 100 cm 

de alto.

Raíz: fibrosa.

Tallos: Culmos verdes, erectos, cilíndricos 

o elípticos, con estrías en su superficie, de 

hasta 100 cm de largo y 1.5 a 2.0 mm de 

ancho. Estolones robustos, con internodos 

largos, también desarrolla rizoma.

Hojas: Vainas foliares, pardo-rojiza en la 

base, pardo clara hacia el ápice, membra-

nosas, contra el culmo, de 5 a 6 cm de 

largo, ápice circular.

Inflorescencia: espiga solitaria, terminal, 

parda a rojiza, cilíndrica o ligeramente 

ovoide, de 1 a 1.4 cm de largo, 2.5 a 3.0 

mm de ancho, con muchas flores densa-

mente agrupadas,

Flor: estambres 3, filamentos de 3 mm de 

largo, estilo bífido.

Fruto: aquenio, amarillo a pardo –verdo-

so brillante, oblongo -obovoide, con 4 a 

8 cerdas delgadas a su alrededor, algunas 

superan la longitud del aquenio.

Referencias y descripción botánica: Cha-

morro 1981, Hoag et al. 2001

Hábitat
Planta acuática emergente. Es una especie que el 99% de las veces se le encuentra en 

humedales. Tolera largos períodos de inundaciones; crece sobre suelos de textura fina, 

neutros a alcalinos o salinos; tiene una asociación simbiótica con bacterias fijadoras de 

nitrógeno, por lo que puede crecer en suelos pobres. Coloniza espacio horizontal rápi-

damente, más de 30 cm por año, y constituye una fuente de alimento para la fauna y un 

lugar de anidación para aves (Hoag et al. 2001).

Datos sobre su distribución

Rango nativo: es una especie principal-

mente holártica, pero igualmente se dis-

tribuye en Sur América.

Distribución: se encuentra en Norteamé-

rica (desde Alaska hasta California) y en 

Eurasia. También en el sureste de Austra-

lia y en Sur América (González- Elizondo & 

Tena-Flores 2000). 

Rango altitudinal en Colombia: 2550- 

3050 m.

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: estolones y rizomas.

Propágulos sexuales: aquenios.

Bancos de semillas: reportes en pantanos, 

bosque inundados y/o praderas presentes 

en los Países bajos, Alemania, Canadá, Es-

tados Unidos (Leck & Schütz 2005).

Presencia en los PEDH
Se reporta en el PEDH Córdoba. Sembrada en borde en el PEDH La Vaca (Díaz & Martínez 

2012).
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Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: N5 26.568 W73 46.317.

Altitud: 2.569 msnm.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes.

Hábito: herbáceo. 

Altura: 60 cm.

Método de colecta: se colectan las espi-

gas maduras o se desgranan las espigas con 

los dedos. Posteriormente se separan las 

semillas con pinzas.

Información de propagación
Método de propagación 

Por semilla, división de estolones y rizomas. 

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: solo se 

evaluó en el tratamiento de imbibición-

sequía. 15 h en agua destilada y 15 h en 

papel filtro seco.

Porcentaje de germinación: 12 %.

Tiempo de germinación: desde los 21 has-

ta los 42 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 67 %.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 2,3 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 12,4 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-

go de 2 meses: no se realizó experimento

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocidas.

Duración de la viabilidad: desconocida.

Tratamiento pregerminativo: reportes 

de estratificación por humedad (Bartow 

2007). Las semillas se someten a un enfria-

miento húmedo por 30 días en una mezcla 

de musgo Sphagnum y agua destilada de 1 

a 3 ºC en un enfriador. Luego se siembran 

colocándolas en la superficie del sustrato 

y manteniendo la humedad hasta la germi-

nación (Hoag et al. 2001). 

2. Propagación vegetativa
Se recomienda realizar experimentos de propagación por medio de rizomas o estolones.

Método de siembra 
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 x 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de aquenios al voleo so-

bre el sustrato húmedo, luego de un mes 

se deben distanciar las plántulas a 5 cm, 

con palillos o pinzas; o sembrarlas en hi-

leras en la superficie del sustrato a esta 

misma distancia. En cuanto a los rizomas 

se dividen en fragmentos de 1 cm de largo, 

dejando por lo menos un brote y se siem-

bran en bandejas sobre el sustrato, a 5 cm 

de distancia.
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Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba, o 

mezcla de sustratos a base de turba (Bar-

tow 2007).

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua de-

bajo de la bandeja de germinación o de 

rebrote de los rizomas, para que por capi-

laridad se humedezca el suelo; en la fase 

de crecimiento se usa riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Desarrollo
La etapa de establecimiento inicia con la emergencia de las hojas, hasta que la plántula 

tiene 7 cm de altura, en el caso de la semilla; en el caso de los rizomas se caracteriza 

por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos. En este momento 

se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la etapa de creci-
miento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 20 cm de alto y ha formado una macolla 

en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento las plántulas se aclimatan al 

aire libre 

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 4 meses.

Etapa de crecimiento: 3 meses. 

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Juncus effusus L.
Familia: Juncaceae

Nombre común: junco, esparto (CIC & EAAB 2000, Bernal et al. 2012)
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Información general
Descripción

Hábito: hierba cespitosa, perenne, de 50 a 

100 cm de alto.

Tallo: culmos verdes, erectos, cilíndricos, 

de 2 a 6 mm de diámetro, externamente 

estriado con 40 a 60 líneas longitudinales. 

Rizoma rastrero cubierto con escamas cas-

tañas y negras, con internodos cortos y 2-5 

mm diámetro.

Hojas: 3 a 5 catáfilos en cada culmo de 

hasta 30 cm de largo, láminas aciculares, 

castaño oscuro en la base y castaño claro 

en el ápice. 

Inflorescencia: pardas a rojizas, pseudo-

lateral, con muchas flores.

Flor: estambres 3, de 12 mm de largo.

Fruto: cápsula pardo a castaño, elipsoide 

a ovoide, obtuso, triangular; de 1,5 a 5 x 

1 a 2,5 mm.

Semillas: amarillas a castañas, ovoides, 

asimétricas, un poco apiculadas, 0,4 a 0.6 

x 0,2 a 0,3 mm. 

Referencias y descripción botánica: Bals-

lev & Zuluaga 2009
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Hábitat
Juncus effusus tolera suelos húmedos, ácidos y pobres en nutrientes (McCorry y Renou 

2003). Puede crecer en pastizales, a lo largo de caminos, zanjas y otros lugares bajo la 

influencia humana (Baslev y Zuluaga 2009).

Datos sobre su distribución
Distribución: cosmopolita (Ugarte et al. 

2011), común en la región templada al 

norte. En los trópicos se encuentra en las 

zonas elevadas; su distribución boreal es 

dispersa. Se encuentra desde México, los 

andes de Venezuela, Perú, Bolivia, Tucu-

mán-Argentina, en la parte SE de Brasil 

(Baslev y Zuluaga 2009). En Colombia se 

distribuye en la región Andina (Baslev y 

Zuluaga 2009).

Rango altitudinal en Colombia: 1500-3600 m.

Datos de interés: maleza de sistemas agrí-

colas del altiplano cundiboyacens (Fuentes 

et al. 2011).

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: rizoma.

Propágulos sexuales: semillas.

Bancos de semillas: persistentes en el hu-

medal Jaboque, Colombia (Montenegro 

et al. 2006) y en humedales de Florida y 

Maryland, Estados Unidos (Wetzel et al. 

2001, Peterson & Baldwin 2004).

Presencia en los PEDH
Esta especie se encuentra naturalmente en el PEDH Juan Amarillo y Jaboque (Sánchez 

y Amat-García 2005, Montenegro et al. 2006, Hernández y Rangel 2009). Además, se 

sembró en parcelas de rehabilitación ecológica en los bordes del PEDH La Vaca y Juan 

Amarillo (Díaz y Martínez 2012).

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 m.

Distancia al cuerpo de agua: 0 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes.

Hábito: herbáceo.

Altura: 55 cm.

Método de colecta: se sacuden los frutos 

maduros en una bolsa plástica o de papel. 

Posteriormente se separan las semillas de 

las otras partículas con pinzas o se limpian 

a través de tamices (coladores) con tamaño 

de malla 70 y 80; como son semillas peque-

ñas se dificulta este proceso (Barner 2007).
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Información de propagación
Método de propagación 

Por semilla y división del rizoma.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: imbibición 

en agua destilada por 15 h.

Porcentaje de germinación: 62%.

Tiempo de germinación: desde los 7 hasta 

los 14 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 24%.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 2,47 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 14,12 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 357 (0,4%).

Condiciones de almacenamiento: En un 

lugar seco, refrigeradas (Young 2001), en-

tre 0.5 ºC y 3.3ºC (Barner 2007).

Duración de la viabilidad: desconocido.

Otro tratamiento pregerminativo: Ningún 

tratamiento (Young 2001) o se propone es-

tratificación por enfriamiento durante 270 

días (Baskin 2003).

2. Propagación vegetativa
 Exitosa, alta supervivencia, producción de rebrotes y semillas. 

Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estable-

cimiento en bandejas plásticas de 70x30 

cm y 10 cm de profundidad, o sembrar dos 

semillas en contenedores de 4 cm x 20 cm 

(Young 2001). Fase de crecimiento en bol-

sas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de semillas al voleo so-

bre el sustrato húmedo. En cuanto a los 

rizomas se dividen en fragmentos de 1 cm 

de largo dejando por lo menos un brote y 

se siembran en bandejas sobre el sustrato, 

a 5 cm de distancia. Esta bandeja se colo-

ca sobre una bandeja con agua. 

Sustrato: para la fase de establecimiento 
mezcla de turba, perlita, nutrientes, yeso, 

cal dolomítica y para la fase de crecimiento 

mezcla estándar de macetas, turba, corte-

za de pino, perlita y arena (Young 2001).

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua deba-

jo de la bandeja de germinación o de re-

brote de los rizomas, para que por capila-

ridad se humedezca el suelo; en la fase de 

crecimiento se usa riego por goteo. O se 

pueden usar nebulizadores (Young 2001).

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con el alargamiento del cotiledón, hasta que la plán-

tula tiene 3 cm de altura debido al crecimiento de las raíces, en el caso de la semilla; en 

el caso de los rizomas se caracteriza por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial 
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de algunos tallos. En este momento se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor 

tamaño e inicia la etapa de crecimiento, esta finaliza cuando la plántula tiene 15 cm de 

alto y ha formado una macolla en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento 

las plántulas se aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 2 meses por 

semilla y 4 meses por rizoma.

Etapa de crecimiento: 4 meses por semi-

lla y dos meses por rizoma.

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Juncus microcephalus Kunth
Familia: Juncaceae

Nombre común: junco
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Información general
Descripción

Hábito: hierba cespitosa, perenne, 20 a 

100 cm de alto. 

Tallo: rizoma de 1.4 mm de diámetro, 

densamente ramificado con pocas escamas 

membranosas y delgadas. Culmos erectos 

de 0.5 a 4 mm de diámetro, teretes, lisos 

o estriados. 

Hojas: catáfilos hasta dos por culmo, de 15 

cm de largo, verdes o rojizos. Hojas folia-

res 1 a 3 basales y 1 a 2 caulinares, de (5) 

10 a 50 cm, con vainas foliares de (1.5) 5 

a 15 cm de largo, márgenes membranosos 

terminados en dos aurículas redondeadas, 

laminas de 0.7 a 4 mm de diámetro redon-

das a elípticas en sección transversal, con 

septos notorios .

Inflorescencia: tipo antela. Las cabezas 

de las flores son cónicas y globosas, flores 

pardas a castañas; con brácteas en la par-

te inferior de la inflorescencia, las brác-

teas florales son puntiagudas y membrano-

sas. Tépalos de 1 a 3.5 (5) mm desiguales, 

lanceolados, agudos, los exteriores son 

cóncavos y los interiores son planos. De 3 

a 6 estambres, de 1 a 2 mm de largo, fila-

mentos aplanados, anteras la mitad de la 

largas que los filamentos.

Fruto: cápsula elipsoide a ovoide, obtusa 

a aguda, parda a castaña o negra.

Semilla: elipsoides, apiculadas de 0.4 x 

0.2 mm, reticuladas, castaño amarillen-

tas.

Referencias y descripción botánica: Bals-

lev & Zuluaga 2009
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Hábitat
Acuática emergente, se encuentra en pantanos de agua dulce o salinas (Paipa Boyacá). 

Como lo reporta Baslev y Zuluaga (2009), también se reporta en zonas abiertas en la Pla-

nada Nariño (Ramírez-Padilla y Mendoza-Cifuentes 2002). En Chile la caracterizan como 

especie de lagunas, pantanos y ríos (Ramírez et al. 1979). De acuerdo con la reconstruc-

ción paleoecológica presentada por Torres et al (2005), esta especie hacía parte de la 

vegetación de orilla del gran paleo-lago de Bogotá. 

Datos sobre su distribución
Distribución: se distribuye a través de las 

zonas montañosas del neotrópico, desde 

el centro de México y parte del Caribe a 

Bolivia y Sureste de Brasil. En Colombia se 

distribuye en los Andes entre 1500 a 3600 m 

de elevación (Fernández-Alonso & Hernán-

dez-Schmidt 2007, Baslev y Zuluaga 2009). 

Rango altitudinal en Colombia: 1.800- 

3.330 m. 
Datos de interés: es considerada maleza 

de sistemas agrícolas en la región cundibo-

yancense (Fuentes et al. 2011).

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: rizomas y raíces tu-

berosas (comestibles en Honduras), con pa-

rénquima cortical hinchada y células llenas 

de granos de almidón (Piepenbring 2000).

Propágulos sexuales: semillas.

Bancos de semillas: si, reporte en el hu-

medal Jaboque (Montenegro et al. 2006).

Presencia en los PEDH
Esta especie se sembró en el borde del PEDH La Vaca y en parcelas de rehabilitación 

ecológica en el PEDH Juan Amarillo (Díaz y Martínez 2012). En el PEDH es reportada como 

especie muy vulnerable por estar ausente en la vegetación, a pesar de que se encuentra 

en el banco de semillas (Montenegro et al. 2006).

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.Localidad: Fú-

quene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: frutos y semillas. 

Plántulas: ausentes.

Predadores: ausentes.

Hábito: herbáceo. 

Altura: 30 cm.

Método de colecta: se sacude la base de 

la inflorescencia en una bolsa de papel. 

Posteriormente se separan las semillas de 

las otras partículas con pinzas.

Método de propagación

Por semilla y división por rizomas. 
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Resultados de experimentos 
1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: imbibición 

en agua destilada por 15 h.

Porcentaje de germinación: 7%

Tiempo de germinación: desde los 7 hasta 

los 21 días después de la siembra. 
Porcentaje de supervivencia: 25%.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 2,1 cm/mes.

 

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 11,00 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: No se realizó experimento.

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocido.

Duración de la viabilidad: desconocido. 
Otro tratamiento pregerminativo: desco-

nocido.

2. Propagación vegetativa
No se realizó experimento.

Método de siembra

Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 x 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método de siembra: siembra de semillas 

al voleo sobre el sustrato húmedo, en ban-

dejas colocadas dentro de bandejas más 

grandes con agua. En cuanto a los rizomas 

se dividen en fragmentos de 1cm de largo, 

dejando por lo menos un brote y se siem-

bran en bandejas sobre el sustrato, a 5 cm 

de distancia. Esta bandeja se coloca sobre 

una bandeja con agua.

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba.

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua de-

bajo de la bandeja de germinación o de 

rebrote de los rizomas, para que por capi-

laridad se humedezca el suelo; en la fase 

de crecimiento se usa riego por goteo.

 Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con el alargamiento de los cotiledones, hasta que 

la plántula tiene 10 cm de altura, en el caso de la semilla; en el caso de los rizomas se 

caracteriza por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos. En 

este momento se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la 

etapa de crecimiento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 20 cm de alto y ha formado 

una macolla en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento las plántulas se 

aclimatan al aire libre.

 2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 3 meses por 
semilla y 4 meses por rizomas.

Etapa de crecimiento: 3 meses por semi-

lla y 2 meses por rizomas.

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Juncus ramboi Barros subsp. 
colombianus Balslev 

Familia: Juncaceae
Nombre común: esparto o junco
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Información general
Descripción

Hábito: hierba densamente cespitosa, pe-

rianual, de 20 a 30 cm de alto.

Tallo: culmos verdes, erectos de 0.6 a 1.2 

mm de diámetro, con 12 a 18 estrías lon-

gitudinales. Rizoma rastrero cubierto con 

escamas (hojas modificadas) castañas o 

amarillentas, de 2 mm de diámetro, den-

samente ramificado y con internodos cor-

tos.

Hojas: de 3 a 4 hojas rudimentarias casta-

ñas en forma de aguja en la base de cada 

culmo, de 4.5 cm.

Inflorescencia: pseudolateral, capitulada 

con 10 a 20 flores.

Flores: cada flor une dos bractéolas de 1.5 

a 2 mm de largo, castaños y membrano-

sa. Tépalos castaños de 3.5 a 4.5 mm de 

largo. Seis estambres de 1.6 a 2 mm de 

longitud, filamentos aplanados en la base.

Fruto: cápsula ovoide a obovoide, redon-

da a triangular en sección transversal 2.5-

3.5 mm X 1.5-2.2 mm. 

Semillas: amarillas, redondas, de 0.5-0.6 

X 0.2-0.3 mm.

Referencias y descripción botánica: Bals-

lev 1983, Balslev & Zuluaga 2009

Hábitat
Acuática emergente que crece en pantanos y páramos sobre suelos cubiertos de musgo a 

lo largo de quebradas o en zonas abiertas, raíces fuertemente aferradas. En Brasil, donde 
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se encuentra la variedad típica, crece en pantanos, pastizales, bosques secos y cerca a 

arroyos a los 900 y 1600 msnm (Balslev & Zuluaga 2009, González y López-Camacho 2012).

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: rizoma. Bancos de semillas: no se conoce.

Datos sobre su distribución

Distribución: la especie se encuentra en 

Colombia y Sureste de Brasil (Rio Grande 

del Sur y Santa Catalina). Esta subespecie 

es nativa de Colombia (Balslev 1983) y se 

distribuye en la cordillera oriental, en los 

departamentos de Boyacá y Cundinamarca.

En Ráquira- Boyacá se usa para hacer arte-

sanías (cestería); sin embargo González y 

López-Camacho (2012) reportan su extin-

ción local por sobreexplotación.

Rango altitudinal en Colombia: 2.650 – 

3.200 m.

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: N5 26.568 W73 46.317

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes.

Hábito: herbáceo.

Altura: 30 cm.

Método de colecta: se sacude la base de 

la inflorescencia en una bolsa plástica, 

posteriormente se separan las semillas de 

las otras partículas con pinzas.

Información de propagación
Método de propagación

Por semilla y propagación vegetativa (González 2008). 

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla 
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 47 %.

Tiempo de germinación: desde los 7 hasta 

los 14 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 15 %.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 3,4 cm/mes.

Altura media de la plántula a los 6 meses: 
8,36 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 179 (1,4%).

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocido.

Duración de la viabilidad: desconocido.

Otro tratamiento pregerminativo: desco-

nocido.

2. Propagación vegetativa
 División de rizomas exitosa, alta supervivencia, producción de rebrotes y semillas. 
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Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 x 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 
Método: siembra de semillas al voleo so-

bre el sustrato húmedo. En cuanto a los 

rizomas se dividen en fragmentos de 1 cm 

de largo dejando por lo menos un brote y 

se siembran en bandejas sobre el sustrato 

a 5 cm de distancia.

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba.

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua, de-

bajo de la bandeja de germinación o de 

rebrote de los rizomas, para que por capi-

laridad se humedezca el suelo; en la fase 

de crecimiento se usa riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Desarrollo
La etapa de establecimiento inicia con el alargamiento de los cotiledones, hasta que 

la plántula tiene 10 cm de altura, en el caso de la semilla; en el caso de los rizomas se 

caracteriza por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos. En 

este momento se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la 

etapa de crecimiento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 20 cm de alto y ha formado 

una macolla en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento las plántulas se 

aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada:
Etapa de establecimiento: 3 meses por 
semillas y 5 meses por rizomas.

Etapa de crecimiento: 3 meses por semi-

llas y 3 meses por rizomas.

Etapa de endurecimiento: 2 semanas.
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Juncus tenuis Wild.
Familia: Juncaceae

Nombre común: junco
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Información general
Descripción 

Hábito: hierba cespitosa, perenne, de 60 

cm de alto.

Tallo: culmos verdes, con aurículas 0.5-

1.5, usualmente más largas que anchas, 

redondeadas, delgadas, membranosas y 

secas. Rizoma densamente ramificado.

Hoja: láminas aplanadas.

Inflorescencia: compuesta de pocas flo-

res, cima unilateral, con ramificación irre-

gular y densidad de flores diferente a lo 

largo del eje de la inflorescencia.

Fruto: cápsula. 

Semillas: su dispersión se facilita por la 

capacidad de la cubierta exterior de las 

semillas de hincharse hasta convertirse en 

una gelatina pegajosa que se adhiere fá-

cilmente.

Referencias y descripción botánica: Bals-

lev & Zuluaga 2009

Hábitat

Es una especie con una amplia tolerancia 

ambiental, por lo que se puede encontrar 

en orillas de ríos o lagos, zonas abiertas, 

pastizales, campos abandonados, márgenes 

de caminos, suelos compactos (Hilty 2005). 

Datos sobre su distribución

Distribución: se distribuye naturalmente al 

Norte de América y las zonas altas de Centro 

y Suramérica (1000 a 3000m). En Colombia 

se encuentra ampliamente distribuida en la 

región Andina (Balslev & Zuluaga 2009). 

Rango altitudinal en Colombia: 1.600- 

3.650 m.

Datos de interés: invasora en algunas par-

tes de Europa (Pysek el al. 1998).

Rasgos de historia de vida 

Estructuras clonales: rizoma.

Propágulos sexuales: semillas.

Bancos de semillas: repartado en el PEDH 

Jaboque (Montenegro et al. 2006).
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Presencia en los PEDH
Se encuentra en el PEDH Juan Amarillo en suelos en los cuáles se acumula agua. También en 

parcelas experimentales en los PEDH Juan Amarillo y La Vaca (Díaz y Martínez 2012). 

Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 m.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: flores, frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Predadores: ausentes.

Hábito: herbáceo. 

Altura: 50 cm.

Método de colecta: Sacudiendo los frutos 

maduros en una bolsa plástica; colectando 

núcleos para obtener los rizomas.

Información de propagación
Método de propagación 

Por semilla y división del rizoma.

Resultados de experimentos

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 35 %. 

Porcentaje de supervivencia: 24 %.

Tiempo de germinación: de 8 a 10 días 

después de la siembra (Kujawski & Kathy 

2001).

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 2,7 cm/mes.

Altura de la plántula a los 6 meses: 14,12 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 1074 (1,4%).

Condiciones de almacenamiento: Las se-

millas a 4 ºC (Kujawski & Kathy 2001); los 

fragmentos de rizoma deben sembrarse 

inmediatamente.

Duración de la viabilidad: 2 y 3 años (Ku-

jawski & Kathy 2001).

Otro tratamiento pregerminativo: ninguno.

2. Propagación vegetativa
División de rizomas exitosa, alta supervivencia, producción de rebrotes y semillas. 

Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 x 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de semillas al voleo, sobre 

el sustrato húmedo, en bandejas colocadas 

dentro de bandejas más grandes con agua. 

También se pueden colocar las bandejas 

bajo la niebla generada por el riego hasta 

que la semilla germine y luego mantener el 

sustrato húmedo (Kujawski & Kathy 2001). 

En cuanto a los rizomas se dividen en frag-

mentos de 1 cm de largo dejando por lo 

menos un brote y se siembran en bandejas 
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sobre el sustrato, a 5 cm de distancia. Esta 

bandeja se coloca sobre una bandeja con 

agua.

Sustrato: tierra negra con turba, o mezcla 

de sustratos a base de turba (Kujawski & 

Kathy 2001).

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua de-

bajo de la bandeja de germinación o de 

rebrote de los rizomas, para que por ca-

pilaridad se humedezca el suelo; para las 

semillas también se reporta el uso de ne-

bulizadores (Kujawski & Kathy 2001). En la 

fase de crecimiento se usa riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con el alargamiento de los cotiledones, hasta que 

la plántula tiene 5 cm de altura, en el caso de la semilla; en el caso de los rizomas se 

caracteriza por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos. En 

este momento se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la 

etapa de crecimiento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 20 cm de alto y ha formado 

una macolla en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento las plántulas se 

aclimatan al aire libre (Kujawski & Kathy 2001).

2. Duración de las fases aproximada
Etapa de establecimiento: 3 meses por 

semilla y 5 por rizomas.

Etapa de crecimiento: 7 meses por semi-

lla y 3 por rizomas.

Etapa de endurecimiento: 2 semanas (Ku-

jawski & Kathy 2001). 
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Kyllinga brevifolia Rottb 
Familia: Cyperaceae

Nombre común: fosforito (Bernal et al. 2012)
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Información general
Descripción

Hábito: hierba cespitosa, perenne.

Tallo: culmos verdes, de 10 a 50 cm de lar-

go y 0,5 mm de ancho. Rizomas rastreros 

delgados cubiertos por escamas.

Hoja: verdes, más cortas que los tallos, 1 

a 4 hojas por tallo de 1 a 15 cm de largo y 

1 a 3 mm de ancho, vaina café rojiza. 

Inflorescencia: verde, clara, cabezuela 

ovoide a subglobosa, usualmente 1 por ta-

llo, de 3 a 8 mm de largo, con espiguillas 

numerosas, de color verde pálido a blanco 

verdoso, dispuestas en espiral a lo largo 

del eje de la espiga, elípticas a oblongo 

lanceoladas, de 2-5 a 3-5 mm de largo, dos 

glumas membranosas, quilladas de 2 mm 

de largo. 

Flor: estambres de 1 a 2, estilo largo.

Fruto: aquenio pardo amarillento, lenti-

cular.

Referencias descripción botánica: David-

se et al. 1994, Fuentes et al. 2011.

Hábitat
Es una especie de áreas inundables o suelos húmedos. En Argentina se encuentra al mar-

gen del río Paraná y arroyo Yabebirí (Biganzoli y Múrgula de Romero 2004). 

Datos sobre su distribución

Origen: nativa de América tropical (Hick-

man 1993).

Distribución: pantropical. En zonas tropi-

cales, subtropicales y templadas cálidas 

(Simpson 2006).

Rango altitudinal en Colombia: 0 - 2.850 m.

Datos de interés: medicinal en Paraguay 

(cita en Zoghbi et al. 2008) India, Mala-

sia, Filipina y China; alimento de ganado. 

Tiene reportes como maleza de cultivos 

(Rodiyati & Nakagoshi 2003, Fuentes et al. 

2011) praderas y jardines (Simpson & Inglis 

2001). 

Presencia en los PEDH
Presente naturalmente en el PEDH Juan Amarillo y en parcelas de rehabilitación ecológi-

ca en los PEDH La Vaca y Juan Amarillo (Díaz y Martínez 2012).
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Información de colecta
Fecha: 6 de febrero 2011.

Localidad: Fúquene, Cundinamarca.

Coordenadas: 5° 26’ 34.08” N, 73° 46’ 

19.09” O.

Altitud: 2.569 msnm.

Características del suelo: arcilloso y com-

pacto.

Fenología: flores, frutos y semillas.

Plántulas: ausentes.

Herbívoros: ausentes.

Hábito: herbáceo 

Altura: 20 cm.

Método de colecta: se colecta la espiga 

con frutos maduros y se coloca en una bol-

sa plástica, posteriormente se separan las 

semillas con pinzas.

Rasgos de historia de vida

Estructuras vegetativas: rizomas.

Bancos de semillas: es capaz de formar ban-

cos de semillas en humedales de Florida, 

EEUU (Wetzel et al. 2001) y en campos de 

arroz abandonados en Taiwan (Leck & Schütz 

2005).

Información de propagación
Método de propagación

Por semilla y por división del rizoma.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla
Tratamiento pregerminativo: imbibición 

en agua destilada por 15 h.

Porcentaje de germinación: 22 %.

Tiempo de germinación: desde los 7 hasta 

los 14 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 23 %.

Tasa de crecimiento altura, del primer al 
sexto mes: 1,7 cm/mes.

 

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 9,52 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra lue-
go de 2 meses: 1455 (5,8%).

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocido.

Duración de la viabilidad: desconocido.

Tratamiento pregerminativo: imbibición 

en agua.

2. Propagación vegetativa
 Exitosa, alta supervivencia, producción de rebrotes a partir de rizomas. Crecimiento 

tipo guerrilla. 

Método de siembra
Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 x 30 

cm y 10 cm de profundidad. Fase de creci-

miento en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método de siembra: siembra de aque-

nios al voleo sobre el sustrato húmedo. 

Luego de un mes se deben distanciar las 

plántulas a 5 cm, con palillos o pinzas; o 

sembrarlas en hileras en la superficie del 

sustrato a esta misma distancia. En cuanto 
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a los rizomas se dividen en fragmentos de 

1 cm de largo dejando por lo menos un 

brote y se siembran en bandejas sobre el 

sustrato, a 5 cm de distancia.

Sustrato: tierra negra con turba, o mezcla 

de sustratos a base de turba (Kujawski & 

Kathy 2001).

Riego: en la fase de establecimiento se 

puede utilizar una bandeja con agua de-

bajo de la bandeja de germinación o de 

rebrote de los rizomas, para que por capi-

laridad se humedezca el suelo; en la fase 

de crecimiento se usa riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con el alargamiento de los cotiledones, hasta que la 

plántula tiene 4 cm de altura (por el crecimiento de sus raíces); en el caso de los rizomas 

se caracteriza por la formación de rebrotes y el crecimiento inicial de algunos tallos. 

En este momento se trasplanta la plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la 

etapa de crecimiento. Esta finaliza cuando la plántula tiene 15 cm de alto y ha formado 

una macolla en el caso de los rizomas. En la etapa de endurecimiento las plántulas se 

aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 3 meses para semillas y rizomas.

Etapa de crecimiento: 3 meses para semillas y rizomas.

Etapa de endurecimiento: 2 semanas (Kujawski & Kathy 2001).
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Ludwigia peruviana  
(L.)H. Hara.

 Familia: Onagraceae 
Nombre común: clavo, clavito, clavo de agua, clavo de 

laguna, clavo amarillo, palo de agua, yerba de agua, yerba rejo 
(Mejía 1995, Schmidt-Mumm 1998, Bernal et al. 2012)
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Información general
Descripción

Hábito: hierbas o arbustos ramificados, 

llegan a alcanzar 3 m de altura.

Raíz: puede presentar neumatóforos pro-

venientes de raíces subacuáticas.

Hojas: ovadas a elipticolanceoladas, acu-

minadas en la base y en el ápice, 3 a 4 

veces más larga que ancha, de hasta 15 

cm de longitud.

Flor: solitaria, en las axilas de las hojas 

superiores, normalmente tetrámeras, 

sépalos lanceolados o acuminados más o 

menos glandulosos, serrulados de hasta 15 

mm de longitud. Pétalos anchamente ova-

dos, amarillos emarginados, unguiculados 

de hasta 24 mm de longitud y 26 mm de 

ancho, estambres desiguales, filamentos 

aplanados de hasta 3,5 mm de largo, an-

teras de hasta 4,5 mm de largo, estigma 

ampliamente hemisférico.

Pétalos delicados al contacto pueden des-

prenderse.

Fruto: cápsula obpiramidal u obcónica te-

trangulada de hasta 3 cm de longitud y 1 

cm de ancho.

Semilla: color café claro, comprimidas, 

obovoides de hasta 0.8 mm de longitud.

Referencias y descripción botánica: Me-

jía 1995

Hábitat
Esta especie generalmente se encuentran en los humedales, pantanos, marismas y a lo 

largo de los bordes de lagunas y cursos de agua de movimiento lento (a veces también 

flotando en la superficie del agua).

Datos sobre su distribución

Origen: América (Cook 1985, Mejía 1995).

Distribución: América, introducida en el 

viejo mundo (Mejía 1995).

Rango altitudinal en Colombia: 0 – 3.000 m.

Datos de interés: reportes de invasión en 

Australia (Global Invasive Species Databa-

se 2012).

Rasgos de historia de vida

Estructuras clonales: ninguna.

Banco de semillas: es capaz de formar 

bancos de semillas en humedales de Flori-

da, EEUU (Wetzel et al. 2001). 

Presencia en los PEDH

PEDH Jaboque.

Información de colecta
Fecha: 25 de enero de 2011.

Localidad: PEDH Jaboque, Bogotá

Altitud: 2.600 m.

Características del suelo: lodos arcillosos.

Fenología: flores.

Plántulas: ausentes.

Predadores: ausentes.

Hábito: herbáceo.
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Altura: 30 cm.

Método de colecta: se sacude el fruto en una 

bolsa plástica, posteriormente se separan las 

semillas de las otras partículas con pinzas o 

se pasa por coladores de diferentes tamaños.

Información de propagación
 Método de propagación

Por semilla o esquejes.

Resultados de experimentos 

1. Propagación por semilla 
Tratamiento pregerminativo: ninguno.

Porcentaje de germinación: 60 %.

Tiempo de germinación: desde los 7 hasta 

los 14 días después de la siembra.

Porcentaje de supervivencia: 42%.

Tasa de crecimiento altura, de primer al 

sexto mes: 0,5 cm/mes

Altura media de la plántula a los 6 me-
ses: 2,78 cm.

Semillas germinadas en 1g, en tierra y vi-
vero- 2 meses: no se realizó el experimento

2. Propagación vegetativa
Sus esquejes (de tallos) rebrotan exitosa-

mente en tinas con agua.

Duración de la viabilidad: desconocido. 

Condiciones de almacenamiento: desco-

nocido.

Tratamiento pregerminativo: desconocido.

Método de siembra 

Tipo de contenedores: fase de estableci-

miento en bandejas plásticas de 70 x 30 y 

10 cm de profundidad. Fase de crecimien-

to en bolsas de vivero de 30 x 15 cm. 

Método: siembra de semillas al voleo so-

bre el sustrato húmedo.

Sustrato: ¾ tierra negra y ¼ de turba, se 

recomienda ensayar otros sustratos para 

mejorar el crecimiento de la planta.

Riego: en la fase de establecimiento se pue-

de utilizar una bandeja con agua debajo de 

la bandeja de germinación o, para que por 

capilaridad se humedezca el suelo; en la 

fase de crecimiento se usa riego por goteo. 

Etapas de desarrollo

1. Descripción
La etapa de establecimiento inicia con la emergencia de los cotiledones, hasta que la 

plántula tiene 5 cm de altura, en el caso de la semilla; en este momento se trasplanta la 

plántula a un contenedor de mayor tamaño e inicia la etapa de crecimiento. Esta finali-

za cuando la plántula tiene 10 cm de alto. En la etapa de endurecimiento las plántulas 

se aclimatan al aire libre.

2. Duración aproximada
Etapa de establecimiento: 5 meses. 

Etapa de crecimiento: 9 meses. 

Etapa de endurecimiento: 2 semanas. 
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Recomendaciones generales

La mejor forma de reproducir plantas hidrófilas de humedal, si tienen rizomas, es 
mediante su división, pues sobrevive el 100% de los propágulos, se mantiene la 
altura de la planta adulta, producen rápidamente semillas y el tiempo en vivero 
es menor (Figura 57). Se recomienda evaluar la propagación de las otras especies 
evaluadas a partir de la división de las estructuras clonales que presenten, registrar 
su supervivencia, aumento del diámetro basal, número de rebrotes y producción 
de semillas.

También se pueden combinar las estrategias mediante la colección de núcleos y se-
millas maduras de diferentes lugares; con el fin de dividir los rizomas, dejarla crecer 
y desarrollarse, y de esta forma obtener nuevas para propagarlas vegetativamente o 
por semilla. Mediante la propagación por semillas se preserva la diversidad genética, 
y si se dejan crecer en vivero, se puede luego propagarlas vegetativamente, contan-
do así con un grupo de plantas genéticamente diverso (Figura 58). Se deben ensayar 
otros tratamientos pregermitivos para favorecer la germinación de C. bipartitus, E. 
dombeyana y J. microcephalus y otros sustratos para favorecer el crecimiento de 
E. dombeyana y E. palustris. 

Figura 57. Ensayo de división de rizomas de Eleocharis montana: inicialmente se siembran los fragmentos 
de rizomas. Después de 3 meses se trasplantan a bolsas con tierra y luego de 5 meses ya presentan varios 
rebrotes y flores.
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Figura 58. Plantas obtenidas a partir de la germinación de semillas. Luego de 9 meses se observa 
la formación de macollas y algunas especies presentan rebrotes, flores, frutos y semillas. Vivero 
departamento de Biología- Universidad Nacional.
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Cuarta parte
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Cuarta parte: vivero parala propagación 
de plantas de humedal

El vivero es un lugar donde se realiza la propagación de las plantas (Trujillo 2002). 
Constituye un espacio de producción e investigación en donde se experimentan 
diferentes tratamientos germinativos y técnicas de cuidado para estas. Allí per-
manecen hasta alcanzar tamaños y estadios viables, para luego ser llevadas al 
lugar donde se instalarán definitivamente (Aguilar & Vanegas 2007). En el vivero se 
previenen y controlan los efectos de los depredadores o enfermedades, se brindan 
condiciones propicias para el desarrollo de las plantas y aumenta la probabilidad 
de supervivencia luego del trasplante (Arriaga et al.1994).

Los viveros se han desarrollado tradicionalmente para la producción de especies 
forestales, ya sea para la protección de cuencas o la producción de madera con 
fines comerciales. Sin embargo, últimamente se están diversificando los tipos de 
viveros por la creciente demanda de un mayor número de especies y variabilidad 
en formas de vida (Landis et al. 1993). 

Además, las labores de propagación de un vivero promueven la diversidad a nivel 
genético y de especies, y la investigación, siendo una herramienta útil para el ma-
nejo de ecosistemas. Los viveros contribuyen, entre otros a (Landis et al. 1993):

1.	 Aumentar la diversidad genética.

2.	 Conservar y propagar especies raras.

3.	 Preservar genotipos locales.

4.	 Producir especies que controlan la erosión, útiles para el manejo de aguas contamina-

das (algunas especies de humedal), como por ejemplo plantas de humedales artificiales 

dentro de viveros.

5.	 Recuperar plantas en ecosistemas afectados por disturbios naturales o antrópicos, para 

lo cual es necesario conocer cuáles son las especies claves en determinada comunidad. 

Objetivos del vivero

Cuando se va a construir un vivero es necesario definir el objetivo del vivero, y es-
tablecer cuál será la capacidad de producción, los recursos con los cuales se cuenta 
y los requerimientos para responder a los objetivos. Construir los propios viveros 
para el proyecto de restauración, permite entre otros tener el control sobre la 
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calidad de las plantas, generar conocimiento, investigar los requerimientos de pro-
pagación de las especies nativas, y brindar fuentes de empleo para la comunidad 
local. Aun así es importante reconocer que la inversión inicial es alta, requiere de 
continuidad y del compromiso de los profesionales o instituciones que intervienen 
en el proyecto (Dumroese et al. 2009).

Se debe realizar la planeación de la construcción del vivero y seleccionar las es-
pecies y formas de vida que se requieren propagar para iniciar los procesos de 
restauración ecológica del ecosistema por intervenir (Dumroese et al. 2009). Ini-
cialmente, se puede comenzar con un vivero piloto, que con el tiempo ayudará a 
ajustar los presupuestos y cronogramas de propagación.

Características de los viveros 

De acuerdo al tiempo de utilidad de los viveros y los objetivos del proyecto, pueden 
ser permanentes o transitorios. Son permanentes cuando se establecen por tiempo 
indefinido; pueden tener grandes dimensiones, altos niveles de tecnificación y altos 
costos para su mantenimiento y manejo. Los viveros transitorios o temporales se 
establecen por periodos cortos, generalmente cerca de los sitios de siembra; pro-
ducen pequeñas cantidades de plantas, tienen estructuras sencillas y el costo del 
mantenimiento es bajo (Gaitán 2008).

Ubicación del vivero

Al planear la construcción de un vivero se debe tener en cuenta los siguientes as-
pectos (Trujillo 2002, Mason 2004, Dumroese et al. 2009) o características:

1.	 El área disponible para la construcción.

2.	 El tipo de suelo sobre el que se construirá el vivero: deberá ser suelto y con buen drenaje.

3.	 La calidad y suministro de agua del vivero, así como el régimen climático del sitio donde 

se va a construir.

4.	 La disponibilidad o entrada de luz y la dirección del viento.

5.	 Las condiciones ambientales. Se recomienda libre de especies invasoras y evitar sitios 

contaminados en los alrededores.

6.	 Los costos de suministro de luz eléctrica o de otra fuente de energía. 

7.	 El presupuesto con el que se dispone.

8.	 Un terreno con una leve inclinación. 

9.	 Vías de acceso para la entrada y salida de material. 
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Para tomar la decisión sobre los sitios más adecuados para la construcción del vive-
ro, puede ser de ayuda construir una matriz de decisión, en cuyo caso se analizarán 
los pros y contras de cada opción. 

Cuando se desea construir la infraestructura para la propagación vegetal en los 
humedales que están inmersos en una matriz urbana, y en donde existen problemas 
sociales y de inseguridad, es necesario contar con un cerramiento total, y personal 
de vigilancia que garantice la permanencia de los materiales, equipos y herramien-
tas que conforman el vivero, y la seguridad de los operarios. 

Cuadro 3. Consideraciones sobre los viveros

El vivero no solo es la estructura física en 

la cual se propagan las especies. En reali-

dad un vivero es un sistema en el cual di-

ferentes factores (físicos, biológicos y hu-

manos) se relacionan entre sí (Dumroese 

et al. 2009).

Factores físicos
•	Un vivero puede tener condiciones con-

troladas (invernadero con sistema de en-

friamiento), semicontroladas (vivero) o no 

controladas (al aire libre).

•	De acuerdo a las especies que se vayan 

a propagar, dispondrá de un conjunto de 

mesones, camas, bandejas o cubetas (para 

plantas de humedal). 

•	Requerirá de un espacio para la prepara-

ción del material colectado (limpieza y 

tratamientos pregerminativos); para lavar 

materiales, cernir tierra, para el almace-

namiento de herramientas e insumos, al-

macenamiento de semillas; y finalmente, 

dispondrá puntos de entrega o recepción 

de materia.

Factores bióticos
•	 Es necesario conocer las especies y los fac-

tores limitantes para su crecimiento, porque 

esto puede modificar el diseño del vivero y 

el plano de siembra (la distribución espacial 

de contenedores, mesones, camas, cubetas, 

zanjas de drenaje y sistema de riego etc.).

•	 En cada fase de desarrollo, las especies 

requieren de ambientes físicos diferentes 

(véase, etapas de desarrollo) (Dumroese et 

al. 2009).

Factores sociales
•	El vivero debe contar con capital humano 

compuesto de técnicos, orientadores, ope-

rarios y la misma comunidad local. 

•	Debe bridar espacios para la divulgación 

y educación muy útiles en proyectos de 

restauración ecológica con participación 

comunitaria (Dumroese et al. 2009, Pavlik 

& McWhorter 2010). 

•	Entre mejor se conozcan las especies que 

se van a propagar y sus requerimientos, 

mejor será el diseño del vivero y uso del 

espacio, y va a convertirse en un proyecto 

más costo-efectivo. Lo que implica que la 

planeación de un vivero requiere de sufi-

ciente tiempo, en algunos casos en la lite-

ratura recomiendan un año.
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Diseño del vivero

Los viveros pueden tener diferentes propósitos de producción, dependiendo de los 
objetivos y las especies a propagar como: especies ornamentales, maderables o 
nativas; éste último se denomina vivero de conservación (Gaitán 2008), en el cual 
se incluyen los viveros para propagación de especies de humedal. El tamaño del 
vivero depende principalmente del número de plantas que se producen y los reque-
rimientos para producirlas (Trujillo 2002).

Para su diseño se debe tener en cuenta: el paisaje, el drenaje, las áreas de produc-
ción (Mason 2004) y el ambiente de las plantas a propagar. 

Un vivero para la propagación de plantas de humedal debe brindar las condiciones 
más apropiadas para la germinación, el crecimiento y el desarrollo de las especies, 
teniendo como referencia las condiciones en que estos procesos ocurren natural-
mente. Estas condiciones dependen del tipo y de la zona del humedal en donde ha-
bite la especie; en general, los humedales presentan condiciones de saturación de 
agua en el suelo, estacional o permanentemente (Lindig-Cisneros & Zedler 2005), 
lo que genera bajas concentraciones de oxígeno debido a que se reduce la tasa de 
intercambio gaseoso entre el suelo y la atmósfera (Mony et al. 2010). Las plantas 
de humedal han desarrollado una serie de adaptaciones que les permite tolerar 
las bajas concentraciones de oxígeno en el suelo, como el aerénquima, que es un 
tejido esponjonso que permite el intercambio gaseoso entre las partes aéreas y las 
raíces (Lindig-Cisneros & Zedler 2005). Otra característica importante de los suelos 
de humedal es la acumulación de materia orgánica, como resultado de la anegación 
en los suelos (Lindig-Cisneros & Zedler 2005) 

Para el caso de las especies de humedal se recomienda usar tinas llenas con agua 
para colocar plantas acuáticas y macollas de plantas colectadas en campo. Algunas 
tinas se pueden llenar parcialmente con agua para colocar bandejas de germina-
ción o materas perforadas en su base; así permanece el suelo húmedo: riego por 
infitración (Figura 59).
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Figura 59. Tipos de tinas utilizados para propagar especies acuáticas de humedal en el vivero construido 
en el PEDH La Vaca. A y B). Tinas de madera de 50 centímetros de alto recubiertas con plástico negro.
C). Tinas de plástico con 20 centímetros de alto (el nivel del agua depende del hábitat de las especies). 
Mientras que las plantas flotantes y sumergidas se colocan dentro del agua, las plantas terrestres y 
bandejas de germinación se colocan en materas o bandejas de germinación con tierra dentro de las 
tinas. Vivero transitorio PEDH La Vaca.

Áreas del vivero

Los viveros están conformados por diferentes áreas, dependiendo de las activida-
des realizadas en estos espacios (Figura 60):

Áreas de depósito 
Destinadas para ubicar o guardar equipos, herramientas y semillas. Este lugar debe 
ser fresco, tener ventilación y poca luz (Aguilar & Vanegas 2007). 

Áreas de preparación del sustrato 
Destinadas para la limpieza y preparación (mezcla) del sustrato. Debe ser amplio y 
cubierto (Aguilar & Vanegas 2007). 

Áreas de desplazamiento 
Están conformadas por los caminos (Aguilar & Vanegas 2007).
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Áreas de manejo de residuos 
Allí se brinda el manejo adecuado a los desechos del vivero, como hojas secas y 
malezas.

Áreas para propagación 
Esta área usualmente tiene invernaderos en donde se controla la temperatura (Ma-
son 2004) y se aplican tratamientos pregerminativos a la semilla (Aguilar & Vanegas 
2007). Puede tener una zona de procesamiento y limpieza de las semillas, y otra 
de germinación de semillas en bandejas de germinación (Aguilar & Vanegas 2007) 
(Figura 61). Para el caso de los humedales se tendrían zonas para la propagación 
vegetativa, en donde se separarían los rizomas (Figura 62).

Figura 60. Áreas generales de un vivero.

Figura 61. Los mesones con las bandejas con tierra conforman la zona de germinación de semillas. 
Vivero transitorio PEDH La Vaca.
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Figura 62. Tinas que conforman la zona de propagación vegetativa. En las tinas se colocan las bandejas 
con los fragmentos de macolla sembrados. Vivero transitorio PEDH La Vaca.

Áreas para el crecimiento 
Según las condiciones climáticas en donde crecen las plantas, esta área puede te-
ner sectores cubiertos con plástico transparente, con polisombra y/o zonas al aire 
libre (Mason 2004). Como los humedales son ecosistemas abiertos, su vegetación 
está expuesta directamente al sol, por lo que el vivero sólo requiere sectores cu-
biertos con plástico trasparente. Debido a la mayor rapidez en el crecimiento de 
los propágulos vegetativos, estos se pueden sembrar y mantener en bolsas de vive-
ro durante toda la fase de crecimiento, mientras que las plántulas propagadas se 
pueden mantener inicialmente en “camas o cajones con tierra”, y posteriormente 
sembrarse o trasplantarse a bolsas con tierra (Figura 63).

Figura 63. Áreas de crecimiento de plántulas: A). En bolsas para los fragmentos de macollas propagadas 
vegetativamente, B). En camas para plántulas propagadas por semillas. Vivero transitorio PEDH La Vaca.
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En la etapa de endurecimiento algunas especies herbáceas de borde deben aclima-
tarse al aire libre dos semanas antes de ser plantadas (Kujawski & Kathy 2001). Para 
las plantas flotantes o sumergidas, creemos conveniente exponerlas gradualmente 
al agua de humedal en donde se van a sembrar. Incluso en el caso de especies her-
báceas de borde este procedimiento puede ser conveniente, ya que la calidad del 
agua de los humedales es distinta a la calidad del agua del vivero. 

Equipamiento del vivero

Figura 64. Materiales, equipos y herramientas útiles en un vivero. 

El vivero debe estar equipado con los siguientes elementos para propagar las espe-
cies de humedal: 

•	Un sistema de riego que asegure el su-

ministro de agua a las plantas. Se puede 

construir con mangueras o tubería de PVC; 

su diseño depende del área por regar y de 

la pendiente (Trujillo 2002).

•	 Una red de drenaje que elimine el exce-

so de las aguas superficiales en el vivero, 

provenientes de la lluvia o el riego, pues 

estas aguas pueden generar lesiones a los 

trabajadores al resbalarse y favorecer la 

aparición de enfermedades en las plantas 

(Mason 2004).
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•	Tinas de diferentes tamaños y profundida-

des (Figura 59), que permitan regular el 

nivel del agua y la saturación del sustrato 

de las plantas de interés.

 
Para la producción se requieren equipos y herramientas (Figura 64), en forma per-
manente y cantidades variables. En los viveros transitorios la producción de plantas 
es pequeña y el mantenimiento es a bajo costo. 

Planificación de la producción 

Para planificar la producción en vivero se requiere considerar, entre otros, los tiem-
pos de búsqueda de los propágulos, la limpieza de estos y la aplicación de los 
tratamientos pregerminativos (semillas) u hormonas de enraizamiento (esquejes); 
además de tener claro las etapas de desarrollo y duración en el cultivo: 1) estable-
cimiento, 2) crecimiento y 3) endurecimiento (Dumroese et al. 2009).

Una vez el vivero disponga de toda la infraestructura física y del material por pro-
pagar, se recomiendan, entre otras, las siguientes labores (Dumroese et al. 2009): 

1.	 Tener un diario donde se anoten las actividades realizadas en cada etapa de desarrollo.

2.	 Conocer los requerimientos ambientales de las plantas, así como los materiales, equi-

pos, herramientas e insumos necesarios para su propagación. 

3.	 Realizar un cálculo del espacio, de acuerdo a los tamaños que cada especie alcanza en 

cada etapa. 

4.	 Llevar un registro del orden de siembra de las especies de acuerdo a los tratamientos 

germinativos y su velocidad en el crecimiento.

Producción de plantas

En la producción se debe tener en cuenta las condiciones ambientales favorables 
para las plantas que se desean producir, al igual que las actividades de preparación 
del sustrato, la siembra y el trasplante (Trujillo 2002). En el caso de la vegetación 
del humedal existen diferencias en la oferta de plantas en viveros comerciales y 
en los requerimientos de producción de las plantas terrestres, acuáticas de borde, 
flotantes y sumergidas. En viveros para la producción de plantas nativas se produ-
cen actualmente solo plantas terrestres, y sus requerimientos de producción se 
encuentran descritos en varios protocolos de plantas. Sin embargo, la mayoría de 
las plantas acuáticas no se producen en viveros comerciales y se requiere de con-
tenedores que permitan simular las condiciones naturales del hábitat, en especial 
el nivel del agua. A continuación se presenta un esquema de actividades generales 
importantes en la producción tradicional (Figura 65 y Tabla 9):
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Figura 65. Secuencia de planeación de la producción de un vivero (modificado de Trujillo 2002).
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Tabla 9. Actividades relacionadas con la planeación de la producción en un vivero. 

Condiciones sanitarias y manejo de plagas

Trujillo (2002) recomienda las siguientes prácticas fitosanitarias en la propagación: 
desinfectar el sustrato, las semillas, los recipientes de siembra, las áreas para el de-
pósito de tierra y las herramientas de trabajo. Además de estas acciones, se deberá 
contar con la construcción de una red de drenaje, que impida la acumulación de 
aguas superficiales que pueden favorecer la aparición de enfermedades en las plán-
tulas (Mason 2004), como la aparición de hongos y bacterias patógenas (figura 66).

Figura 66. A. Plántulas de Ludwigia peruviana, atacadas por un patógeno, B. Plántula de Juncus effusus 
atacada por una babosa.

Para el manejo de las plagas se pueden emplear algunos métodos usados en la agri-
cultura orgánica, debido a que no contaminan el agua ni afectan negativamente 
el humedal. Algunos métodos útiles para el manejo de los insectos plagas son: 1). 
Soluciones de insectos o plantas repelentes; 2). Preparaciones con hierbas, ceniza 
o harinas de hierbas; 3). Trampas con base en atrayentes como fermentos, feromo-
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nas y pegantes y 4). El vinagre u otras sustancias naturales (Durán 2003). Aunque 
estas opciones no han sido probadas en viveros para la producción de plantas de 
humedales, son las más indicadas porque no generan contaminación; además, la 
pequeña producción de un vivero transitorio permite realizar estas metodologías.

Para el manejo de las babosas, se deben enterrar trampas en la superficie del suelo 
con cerveza, chicha o vinagre; ya que estas sustancias fermentadas atraen a las 
babosas, y pueden caer en el recipiente y morir ahogadas. 

Condiciones abióticas 

En las plantas de humedal la relación con el agua es la más importante. La inun-
dación constituye el disturbio más común en estos ecosistemas, el cual genera la 
formación de zonas abiertas (Barrat-Segretain 1996), condiciones de deficiencia de 
oxígeno en el suelo, e induce estrés en la vegetación, afectando el establecimiento 
y la supervivencia de la vegetación. Las plantas de los humedales han desarrollado 
adaptaciones o respuestas de aclimatación en su morfología, que incluyen: elonga-
ciones del tallo, cutículas delgadas, raíces adventicias o incrementos en la propor-
ción del tejido aerenquimatoso (referencias en Mony et al. 2010).

Es importante conocer las adaptaciones de cada especie a las variaciones del nivel 
de agua, durante la dispersión de las semillas o propágulos vegetativos, el estable-
cimiento, crecimiento y desarrollo; esto con el fin de replicar dichas condiciones en 
el vivero. Como se menciona anteriormente, es fundamental obtener información 
de las condiciones ambientales de los lugares de colecta, para conocer los requeri-
mientos para el establecimiento de las plantas propagadas.

Además, la luz es muy importante en el desarrollo y crecimiento de las plantas. En 
las semillas es indispensable para promover la germinación en muchas especies; las 
condiciones ideales de luz se relacionan con el ambiente natural en donde germi-
nan las plantas, el cual es propio de cada especie (Trujillo 2002). 

Sustratos 

Los suelos de los humedales son diferentes a los terrestres. Estos suelos están for-
mados por una fina capa limosa y arcillosa rica en materia orgánica y nutrientes, 
resultado del permanente lavado de los sistemas terrestres aledaños; por lo tanto 
su fertilidad se incrementa a lo largo del tiempo (Romanowski 2009). Debido al 
costo de imitar el suelo de un humedal, se recomienda crear un suelo artificial que 
provea los nutrientes y el sustrato adecuado a corto plazo (Romanowski 2009).
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En general, los suelos de humedal tienen deficiencia de oxígeno y acumulan mate-
ria orgánica (Lindig-Cisneros & Zedler 2005). Es indispensable conocer la franja de 
crecimiento de las especies de interés para elaborar un sustrato que simule estas 
condiciones. En el PEDH Jaboque se realizó un estudio de la vegetación que incluyó 
un análisis del suelo y se encontró que el sustrato de la zona más conservada está 
compuesto por material fino granular, con alto contenido orgánico. Además, los 
análisis químicos indican que Juncus effusus se encuentra en sustratos frecuen-
temente ácidos, mientras que Cyperus rufus predomina en sustratos ligeramente 
ácidos y con altas cantidades de materia orgánica (Hernández et al. 2003). Este 
tipo de estudios puede indicar los rangos de las características de los sustratos, los 
niveles de nutrientes y el pH sobre los cuales se establecen las especies, y pueden 
imitarse en los sustratos de propagación por medio de la fertilización.

Preparación y tipos de sustratos

Los sustratos usados en la propagación de plantas en horticultura y silvicultura 
consisten en una mezcla de componentes orgánicos como turba, madera o musgo; 
e inorgánicos como arena, grava, vermiculita, perlita, pumita, corteza de madera 
triturada y arcilla granulada que ayudan a mejorar el drenaje y la aeración, (Hart-
mann et al. 2011). En general, el medio apropiado para la propagación depende 
del tipo de planta, el método de propagación, el costo y la disponibilidad de com-
ponentes (Romanowski 2009, Hartmann et al. 2011).

Los sustratos usados para propagar especies de humedal deben ser ricos en nu-
trientes para favorecer un rápido crecimiento de las plantas. Además deben estar 
estériles para evitar la competencia con malezas. Como sustratos se pueden usar 
mezclas comerciales para macetas sin fertilizantes o esterilizar cualquier tipo de 
suelo rico en arcilla (Romanowski 2009).

Cuando se usan arcillas estas deben romperse, separando los terrones más compac-
tos antes de colocarlos con agua; esto le brinda suavidad al sustrato y favorece la 
penetración de las raíces. Además, deben adicionarse nutrientes, materia orgánica, 
arena, paja podrida, triturado de lignito, polvo de roca de basalto o granito, entre 
otros, con el fin de mantener las arcillas porosas por un largo periodo de tiempo y 
acelerar el crecimiento de las plantas (Romanowski 2009).

Si no se consigue un sustrato con las características de los suelos de humedal, es 
necesario crearlo adicionando compuestos como: vermiculita (5%), pues permite 
retener la humedad y evita el secamiento del sustrato en días muy calurosos. En 
cuanto a la turba, algunos autores recomiendan su uso (Dumroese et al. 2009, Hart-
mann et al. 2011), pero otros, como Romanowski (2009) no, porque es muy difícil 
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rehumedecerla una vez se seca, su cosecha destruye algunos tipos de humedales, 
es importada y raramente estéril.

Estas son las características de algunos sustratos: 

Suelo mineral
El suelo está compuesto por diferentes materiales, los cuales deben estar en pro-
porciones adecuadas para favorecer el crecimiento de las plantas. La parte sólida 
tiene una parte inorgánica, compuesta por residuos de rocas parentales, que inclu-
ye partículas gruesas que soportan la estructura del suelo (grava), hasta partículas 
pequeñas de arcillas coloidales en donde se almacenan los nutrientes que son libe-
rados y absorbidos por las plantas. La parte líquida del suelo está compuesto por 
el agua, sales, oxígeno y dióxido de carbono disuelto. En la propagación, los suelos 
minerales deben ser modificados con otros componentes para mejorar su aireación 
y evitar su compactación (Hartmann et al. 2011).

Arena 
Está constituida por pequeñas partículas de roca de 0,05 a 2,0 milímetros de diá-
metro. Se forma por el desgaste de las rocas y su composición mineral depende 
de la roca de origen. En la propagación se utiliza la arena de cuarzo esterilizada, 
ya que prácticamente no contiene nutrientes minerales y generalmente se usa en 
combinación con materiales orgánicos (Hartmann et al. 2011).

Vermiculita 
Es un mineral que se expande cuando se calienta en hornos a una temperatura de 
1.090 ºC. Químicamente es un silicato hidratado de magnesio, aluminio y hierro. 
Cuando se expande es liviana e insoluble en agua y tiene una estructura porosa con 
la cual es capaz de absorber grandes cantidades de agua. Además, tiene una alta 
capacidad de intercambio catiónico, es decir puede reservar nutrientes y luego 
liberarlos, y aporta magnesio y potasio. En la propagación debe usarse vermiculita 
con un tamaño de partícula de 0.75 a 1 milímetro, como medio de germinación 
de semillas. La vermiculita expandida no debe compactarse cuando está húmeda, 
porque se destruye su estructura porosa (Hartmann et al. 2011).

Turba 
Consiste en remanentes de la vegetación acuática de pantanos que ha sido preser-
vada bajo el agua parcialmente descompuesta. Su composición depende del tipo de 
vegetación, el estado de descomposición, el contenido mineral y el grado de acidez 
(Hartmann et al. 2011).
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Esterilización del sustrato

La vaporización es un método térmico de esterilización del sustrato. Consiste en 
llevar el sustrato a una temperatura letal para los organismos fitopatógenos y para 
las semillas de las malezas, a través del calor que transfiere el vapor de agua (Le-
maire et al. 2005, Riquelme & Carrasco 2006); este método genera un bajo impacto 
ambiental (Riquelme & Carrasco 2006).

El vapor de agua se produce en unos equipos vaporizadores que logran temperatu-
ras entre 70 ºC - 90 ºC, bajo las cuales se destruyen insectos, ácaros, nemátodos, 
hongos y semillas de malezas. El tiempo de aplicación depende de la densidad y de 
la humedad del sustrato, requiriendo más tiempo a mayor humedad. Para el uso 
del equipo se requiere mano de obra calificada, agua, electricidad y combustible 
(Riquelme & Carrasco 2006).

La vaporización se puede realizar de forma pasiva, en la cual el vapor se mueve y pe-
netra en el sustrato lentamente por su propia presión de entrada; las temperaturas 
alcanzadas pueden ser muy fluctuantes (Riquelme & Carrasco 2006). También puede 
realizarse distribuyendo el vapor a través de tubos perforados colocados dentro del 
sustrato, el cual está cubierto por un toldo, para esto el sustrato debe disponerse 
en surcos de 1 metro de ancho por 40 metros de longitud y 20 centímetros de alto 
(Lemaire et al. 2005).

Hay que tener en cuenta que el sustrato se modifica química o bioquímicamente 
por el efecto del calor, y algunas veces puede incidir en las plantas. Por ejemplo, 
las bacterias nitrificantes son destruidas por el calor, mientras que las bacterias 
amonificantes son poco afectadas, por lo que se puede producir un aumento del 
contenido de amonio o generar compuestos fitotóxicos (Lemaire et al. 2005).

Otro método térmico útil para viveros transitorios es la solarización o calefacción 
solar. Consiste básicamente en el calentamiento del suelo por la radiación solar, 
usando un plástico trasparente para cubrir el sustrato. Este método busca producir 
un ambiente extremo caracterizado por una alta temperatura del suelo húmedo, 
que afecte la viabilidad de organismos sensibles (Cohen & Rubin 2007). 

Es un tratamiento efectivo contra un amplio rango de patógenos del suelo, como 
hongos, bacterias y nemátodos, al igual que contra las malezas. El principal proce-
so físico que actúa sobre los patógenos y las malezas del suelo es la muerte térmica, 
pues en las capas superficiales del suelo se genera una temperatura entre 40 y 55 º 
C (Cohen & Rubin 2007). Este tratamiento no deja residuos tóxicos, es económico 
y es compatible con los principios de la agricultura orgánica (Ruano 2008). Sin em-
bargo, el plástico no debe romperse durante el proceso de solarización, ya que se 
reduciría la eficiencia de la desinfección (Cohen & Rubin 2007).
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Para solarizar el suelo se debe comenzar por humedecerlo. Éste se cubre con un 
plástico (polietileno) trasparente, sin perforaciones, de 25 - 30 micras de grosor y 
se expone al sol (Figura 67) (Ruano 2008). Usualmente, la desinfección ocurre lue-
go de 4 a 5 semanas, dependiendo de la población de malezas, de las condiciones 
climáticas, de las características del suelo y del polietileno (Cohen & Rubin 2007).

El plástico trasparente genera un efecto invernadero; es útil el polietileno usado en 
la agricultura (ej. viveros). En la selección del polietileno hay que tener en cuenta 
el costo y la durabilidad. Los plásticos delgados generan una temperatura ligera-
mente mayor que los gruesos, pero pueden dañarse más fácilmente. El plástico es 
reusable, de hecho con el uso tiende a ser más eficiente para elevar la temperatura 
(Cohen & Rubin 2007).

Figura 67. Pasos para la esterilización del sustrato por medio de la solarización.

Riego

El sistema de riego suministra el agua a las plantas, y debe ser oportuno, en can-
tidad suficiente y en horario adecuado. El riego se realiza por lo menos una vez al 
día a primera hora de la mañana o al caer la tarde; en el caso de los humedales el 
sustrato siempre debe estar húmedo y con diferentes grados de saturación. 

El sistema de riego consta de una tubería subterránea interconectada entre sí, 
unida a una motobomba ubicada en la fuente de agua del vivero. Existen varios sis-
temas de riego como por aspersión y por goteo o subirrigación; en estos se requiere 
de personal calificado para el diseño e instalación de riego.

El riego por aspersión genera una lluvia artificial con diferentes tamaños de gota.
Está compuesto por motobombas que absorben e impulsan el agua de una fuente, a 
través de tuberías a los cuales están acoplados los aspersores. Además, se pueden 
incluir elementos auxiliares como programadores automáticos de riego o filtros. La 
aplicación del agua sobre el riego debe ser uniforme; para esto hay que tener en 
cuenta el viento, el tipo de aspersor, el tamaño de la boquilla, la presión del agua, 
la distribución de los aspersores en el vivero y la distribución de las plantas. Cuando 
se utilizan gotas finas de riego se denomina microaspersión o nebulización. Este tipo 
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de riego es más homogéneo, causa menor daño a las semillas en la primera semana 
de siembra, pero tiene poca aplicación en lugares con mucho viento (Ruano 2008).

 
Figura 68. Sistema de riego por goteo utilizado en el vivero transitorio del PDEH La Vaca. El agua fluye 
por las cintas de goteo y sale al exterior en forma de gota a través de unos agujeros dispuestos a lo largo 
de esta (A, B, C). Las cintas están conectadas a un controlador automático de riego G 75, con el cual se 
regula la frecuencia del riego durante el día (D).

El riego por goteo suministra el agua a las plantas por gotas, a través de un sistema 
de mangueras o cintas plásticas con perforaciones cada 10 a 20 cm. Esta técnica 
permite que la planta aproveche mejor el agua, mantiene el suelo húmedo, evita 
el apelmazamiento del suelo y disminuye el ataque de microorganismos (Figura 
68). También se utiliza una estación de bombeo, que genera la presión necesaria 
del agua para alimentar las mangueras y algunas veces una máquina de riego auto-
mático que permite fijar las horas y la duración del riego (Guías técnicas de FRAG 
1999, Trujillo 2002). 

Adicionalmente para las plantas de humedal es muy útil el método del pantano o su-
birrigación, en la cual la base de los contenedores está sumergida en agua, por lo que 
el agua sube por capilaridad y mantiene hidratado el suelo; el agua puede estar en 
pequeños pozos artificiales, bebedores de ganado o cubetas (Dumroese et al. 2009).
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Aunque en los viveros forestales se recomienda evitar el uso de agua potable de 
acueductos, por el contenido de cloro (Trujillo, 2002), ésta puede usarse luego de 
dejarla almacenada 24 horas. Se recomienda usar el agua de los arroyos no conta-
minada o el agua lluvia (Trujillo 2002). 

Fertilización 

Cuando la tierra usada es pobre en nutrientes, el uso de fertilizantes en el vivero 
ayuda a un adecuado desarrollo de las plantas. El uso de los fertilizantes puede de-
terminarse a partir de los resultados de los análisis de suelo realizados al sustrato 
(Trujillo 1985). La fertilización es el aporte de sustancias minerales u orgánicas al 
suelo, con el objetivo de mejorar su actividad nutritiva (Durán 2003).

Los fertilizantes son de dos tipos: orgánicos y químicos (Trujillo 1985). En este 
protocolo profundizaremos sobre los orgánicos, teniendo como base la agricultura 
orgánica, ya que los fertilizantes químicos no son formulados para usos acuáticos y 
algunos de sus componentes no son absorbidos por las plantas. Estos fertilizantes 
están compuestos básicamente por una mezcla de sales inorgánicas que no son 
utilizadas por las plantas de humedal, ya que les pueden generar estrés, incluso en 
bajas concentraciones. Muchos de ellos incluyen sulfatos solubles que se convier-
ten en sulfuro de hidrógeno (gas tóxico para plantas y animales) cuando se inundan, 
y dañan las raíces de las plantas más sensibles (Romanowski 2009).

La fertilización orgánica se realiza con base en materia orgánica de origen vegetal 
o animal, sedimentos, rocas y sales. Este tipo de fertilización mejora la estructura 
de la tierra, la aireación, la penetración del agua, la retención de humedad, el 
intercambio de cationes nutritivos, regula el pH, suministra nutrientes y promueve 
la diversidad de la comunidad microbiana (Durán 2003). Su objetivo es alimentar 
a los microorganismos del suelo, para incentivar su acción, con el fin de que ellos 
produzcan sustancias nutritivas en la forma biológica y más provechosa para las 
plantas (Durán 2003).

Entre los abonos orgánicos se encuentran: estiércol, residuos de cosechas y agroin-
dustria, compost, abonos líquidos y humus de lombriz. El humus es la base de la 
fertilidad de los suelos, proviene de la materia orgánica de origen animal y vegetal 
transformado por los microorganismos. Es un compuesto coloidal, cuya función es 
mejorar las propiedades físicas y químicas de los suelos (Durán 2003). 

Estos abonos orgánicos se adquieren en lugares especializados, de tal forma que 
puedan ser usados correcta y oportunamente para la preparación de los sustratos. 
Su aplicación se basa en los resultados de los análisis de suelos (en el caso que se 
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use el suelo como sustrato), o las recomendaciones específicas para la prepara-
ción de algunos sustratos. Entre los nutrientes que se pueden manejar están los 
primarios, como el nitrógeno, fósforo y potasio (Figura 69); los secundarios, azufre, 
calcio y magnesio (Figura 70); y los micronutrientes (Figura 71). 

Figura 69. Fertilizantes orgánicos útiles para proveer al suelo nutrientes, tomado de Durán (2003).

Figura 70. Fertilizantes orgánicos útiles para proveer al suelo de nutrientes secundarios, tomado de 
Durán (2003).

Figura 71. Fertilizantes orgánicos útiles para proveer al suelo micronutrientes, tomado de Durán (2003).

Romanowski (2009), reporta que un fertilizante orgánico para todo propósito y de 
liberación lenta para las plantas de humedal es un molido fino y seco a base de 
sangre y huesos, rico en nitrógeno, producido en algunos mataderos. Se puede 
adicionar desde 0.2 a 2 litros por 100 litros de mezcla de propagación de semillas, 



Cuarta Parte: Vivero

149

dependiendo del consumo de nutrientes de la planta al inicio del crecimiento y del 
tiempo de permanecia en el sustrato.

Muchas plantas acuáticas se establecen adecuadamente en suelos con pH de 5 a 
7, medianamente ácidos a neutros. Las condiciones del suelo de las plantas pro-
pagadas deben asimilar progresivamente las condiciones del suelo del humedal en 
donde serán sembradas, para evitar un choque o descompensación en la siembra. 
Además, si es probable que exista un cambio grande en el pH del agua al ser plan-
tadas, es necesario aclimatar las plantas antes de la siembra (Romanowski 2009).

Control de malezas

Las malezas deben controlarse en todas las etapas de producción. Sin embargo tie-
nen mayor influencia en la etapa de establecimiento, pues compiten por luz y nu-
trientes con las plantas del vivero y pueden hospedar hongos y bacterias causantes 
de enfermedades. Su control puede realizarse por métodos manuales o químicos. 
Los métodos manuales son preferibles, pues tienen un bajo costo y no generan ries-
gos para la producción; requieren tijeras podadoras o machetes bien afilados. En 
el caso de los germinadores, las plántulas deben cortarse con tijeras, nunca arran-
carse porque pueden afectar las raíces de las plántulas (Trujillo 2002) (Figura 72).

Figura 72. Control manual de malezas con tijeras podadoras en bandejas de germinación de plantas de 
humedal.
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Trasplante de material propagado

Las semillas sembradas permanecen en los germinadores hasta la etapa de creci-
miento. Después se trasplantan a un sitio en donde se puedan desarrollar adecua-
damente (Dumroese et al. 2009). 

Las plántulas de humedal presentan un crecimiento rápido debido a su hábito her-
báceo, por lo cual es importante realizar la siembra en contendores de 13 centíme-
tros de profundidad. En caso de hacerlo en germinadores de menor tamaño se debe
realizar el trasplante entre el segundo y tercer mes después de la germinación, a 
bolsas de 30 x 15 centímetros (Figura 73), pues una vez que las raíces se extienden 
fuera de los germinadores (Figura 74), su fragilidad impide un buen manejo de las 
raíces; en estos casos se recomienda una poda de raíz para evitar la aparición de 
enfermedades y afectar el crecimiento de la planta. 

Es conveniente colocar rótulos indicando el nombre de la especie, la fecha de ger-
minación, la fecha de trasplante y el número de plántulas trasplantadas. 

Figura 73. Plantas de Juncus ramboi trasplantadas a bolsas de vivero de 30 x 15 cm.
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Figura 74. Raíces de plantas herbáceas saliendo de las bandejas de germinación. 

Requerimientos en las etapas de desarrollo 

Las etapas de desarrollo mencionadas en la parte 2 (Figura 18), tienen los siguien-
tes requerimientos en el vivero (Dumroese et al. 2009):

Etapa de establecimiento

Se desarrolla dentro de un invernadero, que puede estar cubierto por plástico o 
vidrio. Se recomienda emplear mesones con bandejas semilleras, para las semillas 
pequeñas, o contenedores en camas para las semillas grandes.

El riego y la luz son muy importantes en esta fase, por lo cual se recomienda la 
instalación de sistemas de nebulización (semillas pequeñas), o aspersión o riego por 
goteo (semillas grandes).También la instalación de polisombra en el techo para que 
absorba el calor y disminuya un poco la intensidad de luz en el vivero.

En el caso de las plantas de humedal de las familias Juncacea y Cyperacea se re-
comienda la instalación de luz halógena, ya que la continua luz estimula la germi-
nación. Igualmente, se propone el método del pantano o subirrigación, en la cual 
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la base de los contenedores está sumergida en agua, mientras que ésta sube por 
capilaridad. Para el caso de las bandejas semilleras se pueden cubrir con domos 
plásticos para evitar la pérdida de agua. La fertilización se realiza dependiendo de 
las características del sustrato y de los requerimientos nutricionales de la especie; 
es importante mantener un microclima adecuado y controlar los hongos usando un 
sustrato estéril. 

En el caso de arbustos típicos de humedal que se quieran propagar por medio de 
estacas, es necesario tener una cámara de enraizamiento que mantenga tempera-
turas cálidas, moderados niveles de luz y alta humedad relativa para minimizar la 
transpiración. Para lograr estas condiciones se puede cubrir la cama con plástico a 
una altura de 1,50 metros y adicionar aspersores; en algunos casos hay calentado-
res de suelo que estimulan el enraizamiento.

Fase de crecimiento

Puede llevarse a cabo al aire libre o en viveros protegidos con polisombra. Aquí las 
plántulas deben trasplantarse a contenedores más grandes para que se desarrolle 
mejor la raíz, sembrando una planta por contenedor, o a eras de crecimiento, si 
la siembra se va a hacer a raíz desnuda. Durante esta fase es importante controlar 
la densidad del cultivo para que cada planta tenga un buen desarrollo del follaje y 
no haya competencia por luz entre estas. De acuerdo con los requerimientos de la 
especie, la fertilización se realiza en esta etapa.

Con respecto al riego se recomienda que sea periódico, por medio de cintas de 
goteo, aspersores o para el caso de las plantas de humedal por el método del pan-
tano. Esta fase finaliza antes de que la longitud de las raíces lleguen a la base del 
contenedor, por lo cual se recomienda verificar el estado de éstas periódicamente, 
lo cual se facilita usando contenedores tipo libro (Cuadro 1). 

Fase de endurecimiento

El objetivo de esta fase es incrementar el crecimiento en biomasa de la raíz. Esto 
se logra aclimatando a las plantas a las condiciones naturales (en espacios abier-
tos), induciendo periodos moderados de estrés por agua y nutrientes, reduciendo 
el fotoperiodo y aplicando menos fertilizantes. Una vez se cumpla esto las plantas 
ya están listas para ser sembradas. Si se tarda la siembra se corre el riesgo de que 
las raíces formen espirales, lo que conlleva a la pérdida de resistencia al estrés, 
absorción de nutrientes y en el peor de los casos la pérdida del material. Es un error 
sembrar las plantas sin haber pasado por la etapa de endurecimiento, ya que facto-
res como la competencia, la exposición a patógenos y las condiciones ambientales 
de plantas no aclimatadas pueden ocasionar daños o muerte.
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En todas las fases se debe monitorear y evaluar la ocurrencia de enfermedades o 
plagas. Finalmente, la duración de cada una es particular para cada especie; por 
esto y para lograr una mejor distribución del espacio, se recomienda agrupar espe-
cies similares en requerimientos, formas de vida y crecimiento. Esta distribución 
facilita una mejor organización de las plantas en los distintos ambientes (inverna-
dero, vivero, aire libre) con respecto a su etapa de crecimiento. 

Vivero transitorio del Parque Ecológico Distrital de 
Humedal (PEDH) La Vaca

El vivero transitorio (Figuras 75 y 76) se construyó en el PEDH La Vaca, durante 
el Convenio 011-2010 especial de Cooperación en Ciencia y Tecnología celebrado 
entre la Secretaría Distrital de Ambiente y la Universidad Nacional de Colombia.

Figura 75. Construcción del vivero transitorio del PEDH La Vaca.
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Figura 76. Vivero transitorio del PEDH La Vaca, terminado en el año 2011.

Diseño del vivero transitorio del PEDH La Vaca
Está diseñado para el manejo y manipulación de propágulos vegetales. Consta de 
(Figura 77):

•	Una estructura en madera de eucalipto ro-

llizo inmunizado de 5 metros de ancho x 7 

metros de largo, con una altura máxima 

de 3.5 metros hasta el caballete, y unas

columnas en madera empotradas para una 

mayor durabilidad.

•	Techo a dos aguas, con circulación de aire 

en la cubierta del techo y en los costados, 

por medio de una malla que además evita 

la entrada y salida de agentes externos. 

•	Un gran mesón de 7 metros de largo y 80 

centímetros de ancho, construido en la 

parte perimetral interna, elaborado con 

tabla burra y recubierto de plástico negro. 

Y un mesón central de 4.20 metros de lar-

go por 1.40 de ancho. 

•	Cubierta de plástico trasparente de cali-

bre 8 con filtro UV. 
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Figura 77. Diseños de perfil y planta del vivero transitorio del PEDH La Vaca.
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Áreas de vivero transitorio del PEDH La Vaca

El vivero está zonificado en dos partes: la primera está conformada por el área so-
bre los mesones y la segunda por el área del suelo. Debido al espacio que dispone el 
vivero y la frecuencia de las actividades desarrolladas existen áreas permanentes 
que a lo largo del año cumplen esa función y áreas transitorias en donde se realizan 
actividades que semestralmente van variando (Figura 78).

Figura 78. Áreas del vivero transitorio del PEDH La Vaca.

Áreas de depósito 
Se almacenan las herramientas, materiales y equipos. 

Áreas de producción 
En el área de propagación se encuentran mesones y tinas con agua, que correspon-
den a la zona de propagación vegetativa. Allí se mantienen, dividen y podan los 
núcleos y la zona de propagación por semilla, en donde se colocan las bandejas 
de germinación. El área de crecimiento se encuentra en la parte del suelo, bajo 
los mesones, y está conformada por camas de tierra y bolsas con tierra en donde 
se colocan las plántulas. 

Área transitoria de preparación del sustrato 
El sustrato se prepara periódicamente durante una semana aproximadamente. Pos-
teriormente se coloca en costales y se almacena.

A continuación se muestra la organización espacial del vivero transitorio construido en 
el PEDH (Figuras 79 y 80). El espacio se divide teniendo en cuenta las áreas del vivero.
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Figura 79. Organización espacial sobre los mesones y tinas en el vivero transitorio del PEDH La Vaca.
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Figura 80. Organización espacial del vivero transitorio construido en el PEDH La Vaca, debajo de los 
mesones.
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Recomendaciones

1. En el marco de las intervenciones hidráulicas que actualmente se realizan en al-
gunos PEDH (El Burro y Tibanica), es indispensable conservar y rescatar las plantas 
y el suelo con posibles bancos de semillas, con el fin de propagar especies nativas 
propias de cada humedal y tener material vegetal suficiente para generar cobertu-
ras vegetales luego de la intervención. Además, este material puede utilizarse para 
enriquecer la vegetación de otros PEDH.

2. Debido a la escasa información de la propagación de especies, es necesario que 
se continúen con la investigaciones para las especies de interés que permitan selec-
cionar los métodos de propagación, los tratamientos pregerminativos, los sustratos, 
la fertilización y el riego más adecuado para cada una de las especies. Así como 
evaluar el tiempo de cada uno de las etapas de desarrollo y la utilidad de la fase 
de endurecimiento en el establecimiento de los propágulos.

3. Es necesario realizar investigaciones que nos permitan conocer la tolerancia de 
los propágulos al régimen hidrológico, como la periodicidad del nivel del agua y 
la calidad del agua requerida con el fin de desarrollar una estrategia adecuada de 
revegetación que aumente la supervivencia de las plántulas después del trasplante.

4. En la propagación sexual, las plantas deben manejarse cuidadosamente, pues 
son frágiles en las primeras semanas. Además, se recomienda evaluar otros trata-
mientos pregerminativos en semillas con baja germinación o evaluar su viabilidad y 
susceptibilidad a la desinfección con la solución de hipoclorito de sodio.

5. La propagación vegetativa de las plantas emergentes de humedal, por medio de 
la división de las estructuras clonales, es un método sencillo de realizar, con alta 
supervivencia, buen crecimiento y puede generar semillas maduras, útiles en la 
propagación sexual.

6. Es prioritario propagar las especies en peligro como: Senecio carbonellii y Gra-
tiola bogotensis, de ser necesario realizar propagación in vitro.

7. Para el caso de las especies de humedal, se deben colectar semillas maduras 
y núcleos en campo. Los núcleos que se colectan pueden mantenerse en vivero 
hasta que desarrollen macollas, luego pueden sembrarse, mantenerse en vivero 
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hasta que produzcan semillas o dividirlas para constituir una fuente de propágulos 
vegetativos. 

Esta propuesta permite tener diversidad genética a partir de la reproducción se-
xual, generar fuentes de semillas, y en el caso de las especies con estructuras 
clonales, realizar la reproducción vegetativa reduciendo el tiempo de producción y 
generar fuentes de propágulos vegetativos en vivero.

8. Crear un programa de propagación de plantas de humedales de alta montaña, 
para la reintroducción de la biodiversidad regional, que a su vez permitan desarro-
llar protocolos de propagación de estas especies.

9. Debido a que la calidad del agua es uno de los factores que más afecta el esta-
blecimiento de la vegetación, se recomienda realizar los experimentos pilotos de 
reintroducción de la vegetación en el marco de proyectos de restauración ecológi-
ca únicamente en PEDH en donde se realicen intervenciones que mejoren la calidad 
del agua, para favorecer el éxito del establecimiento de las plantas. 
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Glosario

Altiplano o altiplanicie cundiboyacense: 
región geográfica limitada por los ramales 

de la cordillera oriental. Está conforma-

do por varias altiplanicies, siendo las más 

grandes la altiplanicie de Bogotá, la alti-

planicie de Ubaté- Chiquinquirá (donde en-

cuentra el lago de Fúquene y las llanuras de 

Lenguazaque y Guachetá) y la altiplanicie 

de Sogamoso, que se extiende desde la re-

gión de Duitama hasta los bajos de Tópaga 

(Botiva 1988).

Altiplano de Bogotá o Sabana de Bogotá: 

nombre dado a la región que se ubica en 

el centro geográfico de Colombia, sobre la 

Cordillera Oriental y forma parte del alti-

plano cundiboyasense. En esta región se 

asentaron los muiscas en la época prehispá-

nica. La Sabana de Bogotá se encuentra en 

el departamento de Cundinamarca y está 

conformada por 32 municipios, dentro de 

los que se incluye Bogotá (ICANH 2012).

Anual: se refiere a plantas que completan 

el ciclo de vida en un año (Hartmann et al. 

2011).

Aquenio: fruto seco con una sola semilla. La 

pared los envuelve estrechamente, pero 

está libre (James 1988). Por ejemplo frutos 

de las Cyperaceae (Figura 22)

Aurícula: apéndice parecido a una hoja. 

Suelen ser dos y están ubicadas en la base 

de la lamina foliar (Font Quer 2001).

Caulinares: hojas dispuestas a lo largo del tallo.

Catáfilo: hoja a menudo con forma de es-

cama que se encuentra alrededor de las 

yemas, bulbos y rizomas (Font Quer 2001).

Cespitoso: capaz de formar césped. Carac-

terísticas de las plantas que crecen muy 

próximas y llegan a cubrir extensiones de 

un terreno (Font Quer 2001).

Cima: tipo de inflorescencia con un eje prin-

cipal que termina en una sola flor que abre 

antes que las flores laterales (James 1988).

Coloide: partículas pequeñas, de 0,005 a 

1,0 micra, que pueden suspenderse en un 

medio líquido por largos periodos de tiem-

po. Los coloides del suelo, principalmente 

las arcillas y el humus, tienen ese compor-

tamiento, además cuentan con una carga 

en sus superficie que atrae los iones de los 

nutrientes del suelo (Plaster 2009) 

Cormo: tallo bulboso, corto, erecto, duro o 

carnoso, generalmente cubierto con hojas 

secas y delgadas (James 1988). 

Cotiledón: primera o primeras hojas de una 

planta. Algunas pueden tener reservas nu-

tritivas, como los frijoles (Font Quer 2001).

Cuerpo de agua: es una masa o extensión 

de agua, continental o marítima.

Culmo: tallo hueco (interior) y articulado de 

las gramíneas, generalmente herbáceo, por 

lo común es solo macizo en los nudos (Font 

Quer 2001).

Dehiscente: cualidad de un fruto que se abre 

espontáneamente para dejar salir las semillas.

Dicotiledóneas: plantas con flores, frutos y 
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semillas (angiospermas) que presentan dos

cotiledones (Font Quer 2001)

Dormancia: es una condición de las semillas 

viables, que no germinan bajos las condiciones 

ambientales adecuadas (Hartmann et al. 2011).

Embrión: cuerpo primordial de células di-

ploides que se encuentra en la semilla, for-

mado luego de la fecundación de la ovo-

célula. Si las condiciones son favorables 

germina y se convierte en una plántula 

(Font Quer 2001). 

Endospermo: tejido reservante de la semi-

lla (Font Quer 2001).

Endocoria: tipo de dispersión de propágulos, 

realizados por los animales que los ingieren 

y luego los defecan.

Epicótilo: sección del tallo de una plántula 

que se encuentra luego de los cotiledones 

(Font Quer 2001).

Especies invasoras: son una de las principa-

les causas de pérdida de biodiversidad de los 

ecosistemas. Estas llegan a un sitio nuevo al 

ser trasladadas intencional o accidental y 

colonizan rápidamente un nuevo ambiente, 

hasta ser capaces de superar las barreras 

para su reproducción. Como no tienen ene-

migos naturales y tienen amplia tolerancia 

ambiental, conforman poblaciones que cre-

cen de manera acelarada, afectando las es-

pecies nativas (por competencia por espacio, 

luz, nutrientes) y trasformando algunos pro-

cesos ecosistémicos como el ciclado de nu-

trientes o los regímenes de disturbio (Díaz-

Espinosa et al. 2012).

Especies potencialmente invasoras: son es-

pecies que pueden estar en la etapa inicial 

de invasión. Aun no tienen un crecimiento 

acelerado de sus poblaciones, pero poten-

cialmente pueden convertirse en invasoras 

una vez superen barreras ambientales para 

la reproducción. Una especie potencial-

mente invasora puede convertirse en inva-

sora tras un periodo de 10 a 20 años. (Díaz-

Espinosa et al. 2012).

Especies pioneras: se refieren a las prime-

ras especies que colonizan un lugar luego 

de un disturbio (Van der Hammen 2008).

Especies clave: son especies prioritarias en 

los programas de conservación, porque su 

desaparición en un área implica la desapari-

ción de otras especies (Primack & Ros 2002)

Espiga: inflorescencia con las flores dispues-

tas en un solo eje (James 1988).

Estratificación por enfriamiento o hume-
dad: es un pretratamiento aplicado a las 

semillas para romper su dormacia. Se usa 

comúnmente en las semillas de las plantas 

de zonas templadas, porque aunque las 

semillas están completamente desarrolla-

das no germinan inmediatamente. El pre-

tratamiento busca simular las condiciones 

del invierno al que están sometidas las 

semillas naturalmente. Para realizar este 

tratamiento se deben tener tres requisitos: 

una fuente de humedad, temperatura baja 

y ventilación suficiente. La estratificación 

es un método que consiste en colocar las 

semillas en capas que alternan con otras de 

un medio que conserva la humedad como 

arena, turba o vermiculita, y mantenerlas 

a una temperatura durante un período de 

tiempo, dependiendo de la especie. Actual-

mente, el uso del término estratificación 

comprende toda la forma de tratamientos 

de semillas con frío húmedo, sin requerir 

que las semillas se coloquen o no en capas 

(FAO1991).

Exocoria: tipo de dispersión de propágulos 

a través de su transporte en el pelaje o las 

plumas de los animales.
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Explante: sección de tejido vegetal remo-

vido de un organismo y transferido para 

su crecimiento a un medio artificial de nu-

trientes (Córdoba et al. 2010).

Fecundación: es la unión de la gameta mas-

culina, llamada anterozoide, con la gameta 

femenina, denominada oósfera, la cual se 

encuentra en el ovario de la flor (Francesco 

& Gonzáles 2000).

Hábitat: espacio o lugar donde un organis-

mo vive (Begon et al. 2005)

Indehiscente: fruto que no se abre espontá-

neamente para dejar salir las semillas.

Inflorescencia: agrupación de flores (James 

1988 )

Jarillón: es una construcción para la protec-

ción frente a las crecientes, de las zonas 

que se encuentra en el borde de los hume-

dales (Ministerio del Medio Ambiente 2002)

Máquina de “air screen” o pantalla de aire: 

es una máquina utilizada para limpiar las se-

millas de las plantas. En general se realiza 

separando las semillas de otros con base en 

diferencias en el tamaño y el peso de las se-

millas. La máquina está compuesta por tres 

elementos de limpieza: el aspirador, en el 

cual se remueve el material más ligero de 

las semillas; un separador preliminar, en el 

cual las semillas pasan por medio de una su-

perficie con agujeros en donde se separan 

del material de mayor tamaño; y una cinta 

transportadora con orificios de menor tama-

ño, en donde las semillas se separan de las 

partículas más pequeñas (TNAU-2008).

Monocotiledóneas: plantas con flores, fru-

tos y semillas (angiospermas) que tienen un 

solo cotiledón (Font Quer 2001).

Perenne: se refiere a plantas que para com-

pletar su ciclo de vida requieren más de 

dos años (Hartmann et al. 2011).

Pericarpo: pared completa del fruto desde 

la piel hasta el recubrimiento de la cámara 

de la semilla (James 1988).

Polinización: movimiento del polen desde 

la antera hasta el estigma (James 1988).

Radícula: denominación de la estructura no 

desarrollada de la raíz y que se encuentra 

en el embrión (Font Quer 2001).

Raquis: eje de cualquier inflorescencia 

(Font Quer 2001).

Ronda hidráulica: zona de protección am-

biental e hidráulica no edificable y de uso 

público. Constituida por una franja parale-

la alrededor de los cuerpos de agua, medi-

da a partir de la línea de mareas máximas 

(máxima inundación), de hasta 30 metros de 

ancho, destinada principalmente al manejo 

hidráulico y la restauración ecológica (Artí-

culo 78 del Decreto Distrital 190 de 2004)

Semilla dormante: semilla viable que pre-

senta dormancia, no germina bajo las con-

diciones ambientales adecuadas.

Semilla no dormante: semilla viable que 

germina bajo las condiciones ambientales 

adecuadas.

Zona de manejo y preservación ambiental: es 

la franja de terreno de propiedad pública o 

privada contigua a la ronda hidráulica, des-

tinada principalmente a propiciar la ade-

cuada transición de la ciudad construida 

a la estructura ecológica, la restauración 

ecológica y la construcción de la infraes-

tructura para el uso público, ligado a la de-

fensa y control del sistema hídrico (Artículo 

78 del Decreto Distrital 190 de 2004).

Zona de recuperación: corresponde a los 

sectores dedicados exclusivamente a la 

ejecución de actividades tendientes a la 
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recuperación de poblaciones de especies 

nativas de la fauna silvestre o de plantas 

amenazadas. Esta zona podrá tener una du-

ración temporal y su uso estará restringido 

a la realización de las actividades de mane-

jo de los recursos objeto de recuperación, 

por parte de personas especialmente desig-

nadas para ello (CIC & EAAB 2000).
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Anexos

Formatos de registro 

Ensayos de propagación 

Tabla 10. Formato ensayo de propagación por semillas.
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Tabla 11. Formato ensayo de propagación por división de rizomas y supervivencia. 

Ensayo de supervivencia 

Tabla 12. Formato ensayo de supervivencia de plántulas.
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Ensayo de crecimiento 

Tabla 13. Formato ensayo de crecimiento.

Producción en vivero 

Tabla 14. Formatos para la producción en vivero
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Planificación de actividades

Cronograma de actividades  
en el vivero transitorio del PEDH La Vaca 

Tabla 15. Ejemplo de Cronograma de actividades en al vivero transitorio del PEDH La Vaca
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