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1. Introduccion

En las condiciones edafoclimaticas del tropico alto,
donde el clima impone desafios Unicos tanto para la
agricultura como para la ganaderia (incluyendo heladas,
épocas secas prolongada, lluvias y granizadas atipicas),
la integracién de especies arboreas y arbustivas en
los sistemas productivos representa una oportunidad
crucial para fortalecer la sostenibilidad y la resiliencia
ambiental (Grigorieva et al., 2023). Este manual ha sido
disenado como una herramienta para los agricultores,
técnicos y gestores de recursos naturales que buscan
fortalecer las practicas de propagacion de material
vegetal en viveros, orientadas no solo a la recuperacion
y conservacion de especies nativas, sino también a su
potencial uso dentro de sistemas ganaderos (Apraez &
Galvez, 2019).

Elaborado con base en la experiencia acumulada de las
comunidades locales representadas en asociaciones de
produccion lechera (Pradera Verde, Azoprim)y viveros
comunitarios (Sinchimaki - asociacién agroecologia
indigena el verde de nuestros campos, Pumamaki) en
Cumbal y Guachucal, Narino — zonas prominentes de
ganaderia de leche— este manual proporciona una guia
paso a paso desde la planeacion de actividades hasta la
siembra de plantulas en viveros para la reproduccion de
especies nativas de interes en la ganaderia.

Las especies destacadas no solo son aptas para
ofrecer sombra, forraje, soportar las condiciones
edafoclimaticas particulares de estas regiones,
sino que también juegan roles esenciales en la
mitigacion del cambio climatico a través de la
capturade carbono, la conservacion del agua, suelo
y la mejora de la biodiversidad (Cyamweshi et al.,
2021; Jagadesh et al., 2024; Keprate et al., 2024).

Con soluciones basadas en la naturaleza y produccion
sostenible a escala de paisaje, este manual se posiciona
como una herramienta indispensable para aquellos que
buscan entender el comportamiento de la flora nativa
e integrar préacticas de conservacion en sus métodos
de trabajo agricola y ganadero, abordando los desafios
contemporaneos de una manera que beneficia tanto a
nuestra sociedad como al planeta (Albert et al., 2021;
Longley-Wood et al., 2022).

Gracias al apoyo de la Fundacién Impulso Verde, el vivero
Sinchimaki ha sido un modelo en la propagacion de
especies nativas, contribuyendo significativamente a la
reforestacion y recuperacion ambiental de la zona. Este
manual, elaborado con el apoyo del Programa Cientifico
del CGIAR en Sistemas Sostenibles de Alimentos de
Origen Animal y Acuatico, detalla los conocimientos y
técnicas desarrollados en estos viveros, ofreciendo un
recurso invaluable para cualquier esfuerzo similar en
otras regiones del mundo.

1.1. Vivero Sinchimaki: Un modelo de innovaciony
sostenibilidad

Ubicado en el Departamento de Narino, en el Municipio
de Cumbal, el vivero Sinchimaki, cuyo nombre en
guechua significa “manos protectoras de la naturaleza”,
es un testimonio del compromiso comunitario con la
conservacion ambiental y la produccion sostenible.
Fundado en 2015 como parte de un programa del SENA
(servicio nacional de aprendizaje) para jovenes rurales
en produccion de material vegetal nativo en vivero,
este vivero ha crecido bajo la guia de sus 11 socios—6
mujeresy b hombres— propios del territorio. Sinchimaki
se centra en la produccién y propagacion de especies
nativas y en peligro de extincion, contribuyendo a la
reforestacion y recuperacion ambiental de la regidn.
La asociacion hace parte de los 16 viveros de la red de
viveros comunitarios Impulso Verde, distribuidos en los
municipios de Cumbal, Guachucal, Aldana, Pupiales,
Potosi, Tuquerres, Cordoba, Buesaco, Consaca,
Sapuyes, Pasto, Ancuya, Puerres,

1.2. Lainfluencia de la fundacion Impulso Verde

La Fundacion Impulso Verde ha sido clave en fomentar
el uso de especies nativas para la restauracion de
los ecosistemas y el fomento de su uso en sistemas
silvopastoriles en la region. A lo largo de su trabajo
ha formado una red de 16 viveros distribuidos en el
tropico alto del departamento de Narifo (uno de ellos
es Sinchimaki), a través de capacitaciones técnicas,
socioorganizativas y el financiamiento estratégico para
los procesos de reforestacion en los predios. Junto con
la red de viveros comunitarios Impulso Verde, se han
sembrado mas de 1.200.000 arboles nativos.
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2. Fundamentos de la propagacion de especies

2.1. Descripcion de métodos de propagacion general

Las plantas en general, se pueden propagar de dos
maneras principales, estas son: sexual y asexual.

Propagacion sexual

En la propagacion sexual, el desarrollo de las semillas
se realiza a partir de distintas estructuras frutales,
que varian dependiendo de la especie vegetal. En el
manejo y operacion del vivero, estas estructuras se han
agrupado en tres categorias principales para optimizar
los procesos de recoleccion y tratamiento:

Pepas: incluye capsulas, vainas, bayas y bellotas.
Estos son frutos que pueden ser secos 0 carnosos,
algunos se abren al madurar para liberar las semillas,
mientras que otros protegen las semillas hasta que
son recolectadas.

Plumas: consiste en samaras, que son frutos con
extensiones aladas disenadas para dispersion
por el viento y piel de los animales facilitando una
distribucion amplia de las semillas.

Pinas: abarca los conos, tipicos de las coniferas,
donde las semillas estan protegidas en estructuras
rigidas hasta su madurez.

Propagacion asexual

La propagacion asexual se lleva a cabo mediante
esquejes (estacas), permitiendo la replicacion exacta
de un ejemplar especifico. Esto es particularmente util
parala producciénrapida de plantas con caracteristicas
deseables, como resistencia a enfermedades, forma
especifica del arbol, alternativa en tiempos de escasez
de semilla sexual o tiempos de floracion.

En el proceso de propagacion de material vegetal en
vivero se pueden identificar 6 pasos fundamentales que
se enumeranacontinuacion. Los primeros tres pasos se
describen en el apartado 2 (actual), otros dos pasos se
describen en el apartado 4 y el ultimo en el apartado 6:

O Planeacion de actividades.
O Seleccion de plantas madre.

O Determinacion del tipo de semilla y el método de
propagacién de cada especie.

O Preparacion del vivero o almacigo.
O Manejo del vivero.
O Adaptacién alazona.

2.2. Planeacion de actividades

Para aseqgurar el éxito en la propagacion de especies,
es crucial coordinar meticulosamente la recoleccion de
semillas y la siembra, tomando en cuenta los recursos
disponibles de la region. Es imprescindible efectuar la
recoleccién durante el periodo 6ptimo de maduracion
para garantizar la viabilidad de las semillas, lo cual
debe ser seguido por un almacenamiento adecuado
y una preparacion cuidadosa previa a su siembra en
almacigo. Adicionalmente, es notable mencionar que los
productoreslocales amenudo planifican sus actividades
considerando las fases lunares. Aunque investigaciones
como la de Flores-M et al. (2012) indican que el efecto
de la luna podria influir en la movilizacién de la savia
y afectar el desarrollo de las plantas, esta practica se
basa en experiencias tradicionales y no esta validada
cientificamente en el contexto de este proyecto.

2.3. Seleccion de plantas madre

La seleccion de las plantas madre es un paso crucial
en el proceso de propagacion, ya que la calidad y las
caracteristicasgenéticasdelmaterialinicial directamente
influencian la salud y el vigor de las futuras plantulas.

Una planta madre es un ejemplar seleccionado
de una especie, conocido por su robustez, salud
y caracteristicas deseables, que sirve como
fuente de material reproductivo, ya sea semillas
o partes vegetativas.

Historicamente, la recoleccion de semillas en la region
enfrentaba desafios significativos debido a la presion
sobre los bosques y la vegetacion de paramo. Los
arboles madre ideales a menudo se ubicaban en areas
remotas, cerca del volcan Cumbal, limitando el accesoy
la recoleccién sostenible del material genético. Gracias
a los esfuerzos de los colaboradores de los viveros y
al apoyo de iniciativas locales de conservacion, se han
establecido fuentes de arboles madre mas accesibles.
Estos arboles ahora se encuentran en zonas cercanas
al casco urbano, facilitando la recoleccion de semillas
y otros materiales de propagacion. Este cambio no
solo mejora la eficiencia de las operaciones del vivero
sino que también contribuye a la conservacion local,
al reducir la presion sobre las poblaciones silvestres y
permitir un manejo mas controlado y sostenible de los
recursos geneticos.




Para garantizar la propagacion exitosa de cualquiera de
las diferentes especies se debe de garantizar una eleccion
idonea de los arboles madre, independientemente del
método de propagacion, siempre se debe de garantizar
que los arboles madre estan bien desarrollados, sanos
y con un potencial productivo de semillas (Figura 1). Al
seleccionar un arbol madre, se consideran varios factores:

Salud general y vigor: el arbol debe estar libre de
enfermedadesy plagas.

Caracteristicas fenotipicas: se prefieren arboles
que demuestran caracteristicas deseables como alta
tasa de germinacién de semillas, buen crecimiento,
desarrollo de ramas y adaptabilidad a las condiciones
locales.

Accesibilidad: se priorizan arboles en localizaciones
que permitan una recoleccion facil y sostenible.

7

2.4, Determinar el tipo de semillay el método de
propagacion de cada especie

La diversidad de especies vegetales y sus
correspondientes métodos de produccion de semillas
exige un entendimiento preciso de la temporalidad y
las técnicas de propagacion. Si bien muchas especies
tienden a producir semillas durante la época seca,
los cambios climaticos recientes han introducido un
mayor grado de incertidumbre, a veces resultando en
producciones reducidas o nulas.

A través de la combinacion de observacion en
campo, practicas desarrolladas por los productores,
comunidades indigenas y estudios académicos, se
ha compilado en los viveros informacion vital sobre la
propagacion de especies de interés tanto productivo
como ambiental (Tabla 1).



Manvual de propagacion de especies arboreas y arbustivas para sistemas ganaderos en el tropico alto

Tabla 1. Especies arbdreas multipropdsito trabajadas y su forma de propagacion.

Nombre Cientifico Tipo de Propagacion Descripcion de la Semilla

Palo rosa Vallea stipularis Sexual y Asexual Pinas; Estacas
Arrayan Myrcianthes sp. Sexual Pepas
Rama blanca Gynoxys parvifolia Sexual Plumas
Cedrillo Tapirira guianensis Sexual Pepas
Aliso Alnus acuminata Sexual Pinas
Capuli Prunus serotina Sexual Pepas
Cuaza Escallania myrtilloides Sexual Plumas
Motilon Hieronyma macrocarpa Sexual Pepas
Romerillo Baccharis artemisioides Sexual Plumas
Charmuelan Myrsine coriacea Sexual Pepas
Pumamaki Oreopanax sp. Sexual Pepas
Punde Tournefortia fuliginosa Sexual Pepas
Chilca Baccharis latifolia Sexual Pepas
Pelotillo Viburnum pichinchense Sexual Pepas
Pino colombiano Prumnopitys montana - Sexual Pinas
Quillotocto Tecoma stans Sexual Pepas
Pandala Prunus huantensis Sexual Pepas
Cerote Hesperomeles obtusifolia Sexual Pepas
Laurel Laurus nobilis Sexual Pepas
Roble colombiano o andino Quercus humboldtii Sexual Pepas
Capote Machaerium capote Sexual Plumas
Puliza Diplostephium glandulosum Asexual Estacas
Moquillo Saurauia sp. Asexual Estacas
Flor de quinde Salvia tortuosa Asexual Estacas
Tilo Sambucus peruviana Asexual Estacas
Sauco Sambucus nigra Asexual Estacas
Guanto de paramo Datura sanguinea Sexual Pepas
Espino Bernadesia spinosa Sexual y Asexual Estacasy Pepas
Acacia Acacia decurrens Sexual Pepas
Jazmin de noche Cestrum nocturnum Asexual Estacas
Sal buena Chromolaena scabra Sexual Plumas
Cordoncillo o Cueche Piper barbatum Sexual Pepas
Weinmannia pinnata
Encino Sexual Plumas
Weinmannia rollotti
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3. Proceso propagativo de especies en vivero

Lapropagacion eficazde especiesarbéreasy arbustivas
en viveros requiere un conocimiento detallado de las
técnicas de propagacion sexual y asexual adaptadas
a las condiciones especificas del tropico alto. Esta
seccion explora métodos para optimizar la germinacion,
el crecimiento y la viabilidad de las plantulas en vivero.

3.1. Criterios sobre las metodologias de propagacion

Los criterios para las metodologias de propagacion
detallan una serie de caracteristicas deseables en los
diferentes tipos de semillas, como se menciond en el
apartado 2.1. Estas caracteristicas son fundamentales
enlos procesos de recoleccion, cosecha y siembra para
aumentar la probabilidad de éxito en la germinacion y
desarrollo de las plantulas. Se enfatiza la seleccién de
semillas con 6ptimas condiciones fisicas y genéticas,
asi como los tratamientos pre-siembra que mejoran
sus tasas de germinacion y adaptacion al medio de
crecimiento (Figura 2).

Figura 2. Recoleccién de semillas de buena calidad.

3.2. Semillas botanicas

Semillas en pepas

Las semillas deben recolectarse de arboles madre bien
desarrollados, sin signos visibles de enfermedad, y en
estado de madurez completa. Es esencial seleccionar
las semillas mas sanas, que presenten las mejores
caracteristicas fisicas (color, tamafo, forma)(Figura 3).
Traslarecoleccién, se trasladan al vivero para realizar el
tratamiento correspondiente.

Semillas en vainas

Para este tipo de semillas se deben recolectar las
vainas que presenten las mejores condiciones fisicas
y sanitarias, y que estén completamente maduras. Sin
embargo, es importante recolectarlas antes de que se
abran por maduracion excesiva, lo que podria provocar
la pérdida de las semillas (Figura 4).

Figura 3. Semillas en frutos en forma de pepas.

Figura 4. Semillas en frutos en forma de vainas.
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Semillas en forma de plumas (sdmaras)

La recoleccion de samaras debe realizarse en el
momento 6ptimo, ya que una recoleccién prematura
da lugar a semillas inmaduras, y si se realiza demasiado
tarde, las semillas podrian ser arrastradas por el viento.
Un buenindicador de la madurez es cuando las flores se
tornan de color café oscuro y la estructura alada de la
semilla es claramente visible (Figura 5).

Semillas en forma de pinas (conos)

Las pifias no son en si las semillas, son la estructura
gue las contienen. Para una recoleccién adecuada, es
crucial determinar el estado de madurez de la pifa. El
momento 6ptimo es cuando la pifa adquiere un color
café oscuro y comienza a abrirse ligeramente. Si se
recolecta demasiado temprano, sera dificil extraer las
semillas, y si se recolecta demasiado tarde, las pinas
se abriran completamente y dispersaran las semillas
(Figura 6).

Figura 5. Semillas en frutos en forma de plumas.

Figura 6. Semillas en frutos en forma de pinas.

3.3. Propagacion asexual

Lapropagacionasexualesunmétodoeficazparaobtener
clones exactos de un ejemplar con caracteristicas
deseables, como resistencia a enfermedades,
productividad oadaptabilidadacondicionesespecificas.
En este tipo de propagacion, no se utilizan semillas,
sino partes vegetativas de las plantas, como estacas, lo
que garantiza que las plantulas mantengan las mismas
propiedades genéticas que el arbol madre.

Propagacién de especies mediante esquejes (estacas)

La recoleccion de estacas debe realizarse a partir de
arboles de edad moderada, ya que estos presentan
una arquitectura optima para favorecer el desarrollo
radicular. Las estacas seleccionadas deben tener un
diametro de entre 2y 4 cmy una longitud de 25 a 30 cm.
Es importante que las estacas cuenten con al menos 3
yemas, lo que incrementa las probabilidades de éxito en
el enraizamiento, rebrote y posterior crecimiento de la
plantula(Figura 7). 4. Tratamiento de semillas.

Figura 7. Propagacién de especies mediante
esquejes (estacas)
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4. Tratamiento de semillas

4.1. Preparacion del vivero o almacigo
Camas germinadoras y sustrato para siembra

Antes de iniciar cualquier actividad de siembra, es vital
preparar adecuadamente las camas germinadoras,
que proporcionaran el ambiente 6ptimo para que las
semillas germinen. Estas camas constan de un soporte
fisico y un sustrato cuya composicion varia segun los
requerimientos de la semilla.

Tipos de camas germinadoras:

Camas aéreas: Utilizadas para especies que requieren
buena aireaciony drenaje (Figura 8A). Ademas este tipo
de camas permiten limitar las enfermedades y plagas.

Camas en suelo: Preferidas para especies que se

benefician de un contacto directo con el suelo natural,
requieren mas humedad y poca luminosidad (Figura 8B).

El sustrato debe estar siempre bien humedecido
para facilitar la germinacion. A continuacion, se

describen las variaciones de los sustratos para
cada tipo de semilla.

Para semillas tipo pepas (frutos): El sustrato
debe consistir unicamente en tierra negra, con una
profundidad de 25 cm. Las semillasdeben cubrirse con
una capa de tierra proporcional (1:1 0 2:1) al tamano
de la semilla. Por ejemplo, si una semilla mide 2 cm, la
capadetierraserade2a4cm

Para semillas tipo plumas (samaras)y pifias (conos):
Se recomienda una ligera capa de tierra con una
profundidad de 10 cm. Las semillas se esparcen sobre
el sustrato y se cubren con ramas de la planta madre,
afrecho de quinua, aserrin o paja seca.

Para siembra de estacas y brotes de raiz: El sustrato
debe tener alta capacidad de retencion de humedad
(tierra de zanjas), con una profundidad de 30 cm.
Las estacas se deben plantar de forma vertical a una
profundidad de 5-7 cm, dejando 10 cm de distancia
entre las plantasy los surcos.

Figura 8. Camas germinadoras aéreas(A)y en suelo(B).

4.2. Tratamiento de semillas botanicas

Tratamiento de las semillas tipo fruto o pepa

Tras la recoleccion en el campo, las semillas deben
llevarse al vivero para su tratamiento adecuado, el cual
consta de 3 pasos:

1. Se sumergen en agua durante 1a 8 dias en tanques
seqgun la especie (Figura 9).

2. Posteriormente, se lavan con lejia(especifico), agua
de arroz, agua con sabila o agua de lentejas para
retirar impurezas y estimular la germinacion, luego
se limpian completamente las semillas.

3. Por ultimo, se realiza un secado en un lugar
sombreadoy atemperaturaambiente durante 2 dias.
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Figura 9. Tanques para el tratamiento de semilla.

Tratamiento de semillas en vaina

Las semillas deben recolectarse cuando las vainas
estén completamente maduras, pero evitando que se
maduren en exceso y se abran en el arbol. Después de
la recoleccion es recomendable sequir los siguientes 2
pasos:

1. Desgrane o proceso de extraccion de las semillas.

2. Una vez desgranadas, se secan en un lugar
sombreado y a una temperatura ambiente, que en
promedio es de 15 grados Celsius durante 6-8 dias.

Tratamiento de semillas en pluma y pina

Estos tipos de semillas requieren un tratamiento menos
intensivo y se resumen en el secado:

1. Una vez ingresan al vivero, se les realiza un ligero
secado en unlugar sombreado y seco, a temperatura
ambiente, sin presencia de vientos, durante 4-5 dias.

2. Se debe tener un cuidado riguroso en las camas
germinadoras, teniendo en cuenta ciertos criterios
de siembra como se describe en la seccién b.

4.3. Tratamiento para propagacion asexual

En la propagacion asexual, es esencial realizar cortes
precisosy cuidadosos paraasegurarel éxitodel proceso.
Los cortes en las estacas deben ser finos y realizarse en
bisel, lo que minimiza el dano al arbol madre y optimiza

la calidad de la estaca para su futuro desarrollo. Las
consideraciones claves incluyen:

Tamano y grosor: Las estacas deben seleccionarse
de modo que su tamano y grosor sean adecuados
para favorecer un buen rebrote y desarrollo radicular.
Un diametro de 2 a 4 cmy una longitud de 20 a 30 cm
suelen ser ideales.

Uso de sabila en cortes: Para mantener la humedad,
facilitar la cicatrizacion y estimular el crecimiento
radicular, se aplica sabila directamente sobre los
cortes. Este tratamiento natural es efectivo para
promover la salud de la estaca mientras inicia su
enraizamiento.

Tiempo de plantacion: Las estacas deben ser
plantadas a mas tardar 24 horas después de su corte
para aseqgurar su viabilidad. Este tiempo breve entre
el corte y la plantacién es crucial para prevenir la
desecaciony la pérdida de vitalidad de la estaca.

Manipulacion cuidadosa: Durante la manipulacion de
las estacas, es importante tratarlas con cuidado para
evitar danos fisicos, especialmente en las yemas, que
son esenciales para el desarrollo futuro de la planta.

La propagacién asexual es un meétodo valioso para
preservar las caracteristicas genéticas deseables de las
plantas, y aplicar estas practicas correctas es vital para
maximizar las probabilidades de éxito en la propagacion
de nuevas plantas.
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5. Periodo de camas germinadoras

Las instalaciones para las camas de germinacion son estandarizadas en cuanto a dimensiones de largo y ancho,
aunque varian en profundidad y tipo de sustrato, para adaptarse a las necesidades especificas de cada especie. La
gestion de estas camas incluye ajustes en la metodologia de siembra, los niveles de humedad y la exposicién alaluz,

adecuandose asi a las particularidades de cada especie.

Tabla 2. Manejo y periodo de germinacion de especies trabajas.

Nombre comun Nombre cientifico Necesidad de riego Nivel de sombra Germinacion

Palo rosa Vallea stipularis 2 veces por dia medio 2 meses
Arrayan Myrcianthes sp. cada dos dias alto 1mes
Rama blanca Gynoxys parvifolia 2 veces por dia medio 4 meses
Cedrillo Tapirira guianensis cada dos dias Medio 1mes
Aliso Alnus acuminata 2 veces por dia alto 1mes
Capuli Prunus serotina cada dos dias alto 1mes
Cuaza Escallania myrtilloides 2 veces por dia alto 2 meses
Motilon Hieronyma macrocarpa cada dos dias medio 6 meses
Romerillo Baccharis artemisioides 2 veces por dia medio 3 meses
Charmuelan Myrsine coriacea cada dos dias alto 2 meses
Pumamaki Oreopanax sp. cada dos dias alto Tmes
Punde Tournefortia fuliginosa cada dos dias alto 1mes
Chilca Baccharis latifolia cada dos dias bajo 2 meses
Pelotillo Viburnum pichinchense cada dos dias medio 2 meses
Pino colombiano Prumnopitys montana 2 veces por dia medio 6 meses
Quillotocto Tecoma stans cada dos dias alto 2 meses
Pandala Prunus huantensis cada dos dias alto Tmes
Cerote Hesperomeles obtusifolia cada dos dias medio 2 meses
Laurel Laurus nobilis cada dos dias alto 2 meses
Roble colombiano o andino | Quercus humboldtii cada dos dias alto 8 meses
Capote Machaerium capote 2 veces por dia medio 3 meses
Puliza Diplostephium glandulosum |2 veces por dia medio 3 semanas
Moquillo Saurauia sp. 2 veces por dia medio 3 semanas
Flor de quinde Salvia tortuosa 2 veces por dia medio 3 semanas
Tilo Sambucus peruviana 2 veces por dia bajo Tmes
Sauco Sambucus nigra 2 veces por dia bajo 3 semanas
Guanto de paramo Datura sanguinea 2 veces por dia medio 1mes
Espino Bernadesia spinosa 2 veces por dia medio 1mes
Acacia Acacia decurrens cada dos dias medio 2 meses
Jazmin de noche Cestrum nocturnum 2 veces por dia medio 3 semanas
Sal buena Chromolaena scabra 2 veces por dia medio 3 semanas
Cordoncillo o Cueche Piper barbatum 2 veces por dia medio 3 semanas
Weinmannia pinnata
Encino cada dos dias Medio 8 meses
Weinmannia rollotti
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5.1. Manejo de humedad y luminosidad

Riego constante: Necesario paraaquellas especies que
dependen de altos niveles de humedad para germinar.

Riego moderado: Se recomienda realizar el riego
hasta lograr la capacidad de campo. Es decir, que no
haya resequedad ni encharcamiento o escorrentia.

Requerimientos de luminosidad: Algunas especies
necesitan luz para germinar, mientras que otras
prefieren condiciones de oscuridad o sombra.

5.2. Periodo de germinacion

Eltiempo que tardanlas semillas engerminar puede variar
significativamente, desde tan solo 20 a 30 dias hasta un
periodo de hasta 12 meses, dependiendo de la especie.

B.3. Cubierta de sustrato

Semillas tipo pepa o fruto: Estas semillas se cubren con
sustrato a una profundidad ajustada segun el tamano de
la semilla.

Semillas tipo plumay pina: No se cubren con el sustrato
estandar de las camas. En sulugar, se utilizan materiales
como ramas de la planta madre, una ligera capa de
aserrin, afrecho de quinua o paja seca para facilitar la
germinacién (Figura 10).

Figura 10. Cobertura de semilla tipo pluma, con
ramas de la planta madre.

5.4. Manejo deriego

El riego es esencial para el éxito de la germinacién y
el crecimiento temprano de las plantas en las camas
germinadoras (Figura 11). La frecuencia y método

de riego varian segun el tipo de propagacion y las
necesidades especificas de las semillas. Se presentan
las recomendaciones de riego para la propagacion
asexual y por semilla botanica:

Propagacion asexual

Las especies propagadas asexualmente responden
muy bien al riego mediante microaspersién dos veces
al dia. Este sistema ha probado mantener la humedad
necesaria para el 6ptimo desarrollo de las estacas.

Semillas Botdnicas:

Tipo Fruto y Pepa: Estas semillas requieren agua
mediante nebulizacién en periodos de dos dias para
proporcionar una humedad adecuada sin saturar el
sustrato.

Tipo Pluma y Pina: Requieren riegos dos veces al dia
mediante nebulizacion. Este método frecuente ayuda
a mantener la humedad esencial y previene la pérdida
de semillas por volatilizacion, crucial debido al tapado
especial que requieren estas semillas.

Figura 11. Aplicacion de riego por aspersion.

El riego se realiza mediante el uso de diferentes
boquillas usadas cominmente en la aspersion
de agroquimicos. El tamaio de la gota se
gradua manualmente de acuerdo a la necesidad
de aplicacion. Para nebulizacién usar el tamaio
de boquilla mas pequeno y para aspersion el
tamaino intermedio.




5.5. Criterios de eleccion para plantas de almacigo

La seleccion de plantas para el trasplante a bolsas de
almacigo se basa en criterios especificos de desarrollo
y tamano:

Tamano de las plantulas

Las plantulas aptas para el traslado a almacigo deben
haber alcanzado una altura de entre 5y 10 cm (figura
12) y presentar una buena compocision fisica (Figura
13A), sin manchas ni tejidos muertos (Flgura 13B). Este
tamano indica que las plantas estan suficientemente
desarrolladas para soportar el trasplante y continuar su
crecimiento en un nuevo medio.

Propagacién asexual

Para las especies propagadas asexualmente, el criterio
de seleccion es similar, pero se presta especial atencion
al tamano y desarrollo de los rebrotes. Las estacas
deben mostrar un crecimiento robusto y sano antes de
su traslado o simplemente se siembran directamente
en almacigos.

Figura 12. Plantas recientemente trasplantadas a
bolsas de almacigo, ilustrando el tamano y desarrollo
adecuados para este proceso

il

Figura 13. Plantas
deseables(A)y

no deseables(B)

en el momento de
realizar trasplantes.




Figura 14. Preparacion
de sustrato y llenado de
bolsas para almacigo.

6. Periodo de almacigo

6.1. Sustrato para bolsas de almacigo

El sustrato utilizado para el llenado de bolsas en el
almacigo consiste en una mezcla de tierra negra,
gallinaza, tierra de zanja, arena, cascarilla de arroz,
cascara de huevo y concho de café, en proporciones
(10:4:4:1:2:10:6)  respectivamente. Este sustrato
esta disenado para proporcionar el equilibrio ideal
de nutrientes y estructura para el crecimiento de las
plantulas (figura 14).

6.2. Llenado de bolsas y siembra de plantas

Para el almacigo, se utilizan bolsas de vivero de 1 libra.
Las actividades de preparacion del sustrato y el llenado
de las bolsas se llevan a cabo el mismo dia para asequrar
frescura y evitar la desecacion del sustrato. Al dia
siguiente, las plantas se riegan con agua enriquecida
con cristales de sabila. Este tratamiento tiene como
objetivo promover el enraizamiento y cicatrizar los
posibles danos que pudieron haberse ocasionado en las
raices durante suextracciondelascamasgerminadoras.

Posteriormente, se procede a la siembra de las plantas.
Estas labores se organizan de esta manera especifica
para prevenir la compactacion del sustrato y evitar una
rapida proliferacion de hierbas indeseadas, facilitando
asi un desarrollo adecuado de las plantas.

6.3. Zona de crecimiento o almacigo

Estazona esta disenada para proporcionar un ambiente
controlado y favorable para el desarrollo de las plantas,
protegido por plastico y polisombra que ayuda a mitigar
los efectos adversos de factores ambientales como la
radiacion solar, heladas, lluvias y vientos. Las camas
de crecimiento estan situadas directamente sobre el
suelo y construidas con guaduas y estacas (Figura 15).
Cada cama mide 10 metros de largo por Tmetro de ancho
y estan separadas entre si por 30 cm. Para evitar la
competencia y facilitar el manejo, cuando en una cama
se cultivan varias especies, se emplean separaciones
con guaduas a 30 cm de distancia entre cada especie
(Figura16).
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Figura 15. Disposicion de camas de crecimiento para
diferentes especies arboreas en almacigo.
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Figura 16. Disefio de camas de crecimiento para especies arbdreas en almacigo.
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Tabla 3. Frecuencia de riego segun especie y fase de desarrollo.

Nombre comun

Palo rosa
Arrayan
Rama blanca
Cedrillo
Aliso

Capuli
Cuaza
Motilon
Romerillo
Charmuelan
Pumamaki
Punde
Chilca
Pelotillo
Pino colombiano
Quillotocto
Pandala
Cerote

Laurel

Roble colombiano o
andino

Capote

Puliza

Moquillo

Flor de quinde
Tilo

Sauco

Guanto de paramo
Espino

Acacia

Jazmin de noche
Sal buena

Cordoncillo o Cueche

Encino

Nombre cientifico

Vallea stipularis
Myrcianthes sp.

Gynoxys parvifolia
Tapirira guianensis
Alnus acuminata

Prunus serotina
Escallania myrtilloides
Hieronyma macrocarpa
Baccharis artemisioides
Myrsine coriacea
Oreopanax sp.
Tournefortia fuliginosa
Baccharis latifolia
Viburnum pichinchense
Prumnopitys montana -
Tecoma stans

Prunus huantensis
Hesperomeles obtusifolia

Laurus nobilis
Quercus humboldtii

Machaerium capote
Diplostephium glandulosum
Saurauia sp.

Salvia tortuosa
Sambucus peruviana
Sambucus nigra
Datura sanguinea
Bernadesia spinosa
Acacia decurrens
Cestrum nocturnum
Chromolaena scabra
Piper barbatum
Weinmannia pinnata

Weinmannia rollotti

Camas de germinacion

microaspersion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion
nebulizacion

nebulizacion
nebulizacion

nebulizacion
nebulizacion
microaspersion
microaspersion
microaspersion
microaspersion
microaspersion
microaspersion
nebulizacion
microaspersion
nebulizacion

microaspersion

nebulizacion

2 veces por dia
cada dos dias
2 veces por dia
cada dos dias
2 veces por dia
cada dos dias
2 veces por dia
cada dos dias
2 veces por dia
cada dos dias
cada dos dias
cada dos dias
cada dos dias
cada dos dias
2 veces por dia
cada dos dias
cada dos dias
cada dos dias

cada dos dias
cada dos dias

2 veces por dia
2 veces por dia
2 veces por dia
2 veces por dia
2 veces por dia
2 veces por dia
2 veces por dia
2 veces por dia

cada dos dias
2 veces por dia
2 veces por dia

2 veces por dia

2 veces por dia

Almacigo y zona de adaptacion
Frecuencia de . . Frecuencia de
. Tipo de riego .
riego riego

aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion
aspersion

aspersion

aspersion

cada 2 dias
cada 3 o 4 dias
cada 2 dias
cada 2 dias
Cada 3 o0 4dias
cada 3 0 4 dias
cada 2 dias
cada 3 0 4 dias
cada 2 dias
cada 3 0 4 dias
diaria
cada 3 o 4 dias
cada 4 dias
cada 3 o 4 dias
cada 4 dias 2
cada 4 dias
cada 4 dias
cada 3 0 4 dias
diario
cada 2 dias
cada 3 0 4 dias
cada 2 dias
cada 2 dias
cada 4 dias
cada 3 o 4 dias
cada 3 0 4 dias
diario
cada 3 dias
cada 4 dias
cada 3 dias
cada 2 dias

cada 3 dias

cada 3 0 4 dias
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6.4. Sistema deriego en semilleros

El riego en los semilleros se adapta a las necesidades
especificas de cada especie, empleando sistemas
de aspersién manual con mangueras para garantizar
una distribucion uniforme del agua. El tamano de gota
y frecuencia del riego varia segun la especie y sus
requerimientos particulares de humedad. Por ejemplo,
el pumamaki necesita ser regado una vez al dia debido
a sus necesidades hidricas elevadas. En contraste,
especies como el aliso requieren un riego menos
frecuente, aproximadamente cada 3 a 4 dias, acorde a
su tolerancia a condiciones mas secas(Tabla 3).

6.5. Fertilizaciéon y manejo sanitario

Actualmente, no existe un protocolo sanitario y un plan
de fertilizacion estandarizados para las especies en el
vivero. Tanto la fertilizacion como el manejo sanitario
se llevan a cabo de manera reactiva y controlada. La
fertilizacion se aplica foliarmente utilizando productos
organicos preparados dentro del vivero.

Este tratamiento solo se administra cuando es
claramente necesario, es decir, cuando el follaje de
las plantas muestra signos de deficiencia nutricional,
evidenciado por un cambio en el color del follaje a tonos
verde claro o amarillento.

El manejo sanitario también sigue un enfoque organico
y se implementa unicamente como respuesta directa
a la deteccién de plagas o enfermedades. Solo las
plantas afectadas reciben tratamientos, lo que ayuda a
minimizar el uso de intervenciones quimicas y fomenta
un ambiente de crecimiento mas natural y sostenible.

6.6. Plantas para zona de adaptacion

El criterio principal para seleccionar las plantas que
avanzaran a la zona de adaptacion se basa en su altura.
Cuando las plantas alcanzan entre 25 y 30 cm, estén
listas para ser trasladadas a esta area preparatoria
(Figura 17). Esta etapa es crucial para acondicionar las
plantas antes de su traslado definitivo al campo.

Figura 17. Condiciones generales de plantas listas para salir a periodo de adaptacién.
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6.7. Periodo de adaptacion

Enlazonade adaptacion, las plantas pasan por un periodo de aclimatacion de entre 8 y 16 dias. Durante esta fase, se
les proporciona el mismo riego brindado durante su fase de semillero (Tabla 3). Esta exposicion gradual ayuda a las
plantas a prepararse para las variaciones ambientales que enfrentaran en su ubicacion definitiva.

Figura 18. Zona de adaptacion a condiciones medioambientales locales.




Figura 19. Entrega de material vegetal en 0ptimas

7. Entrega de arboles para campo

Unavez completado el proceso de vivero, se procede alaentrega de arboles preparados
para ser plantados en el campo. Estos arboles se seleccionan cuidadosamente para
garantizar que cuentan con un excelente estado de salud y un tamano 6ptimo para la
siembra. Han pasado por un riguroso periodo de adaptacion disenado para maximizar
su capacidad de éxito y resiliencia en su nuevo entorno. Este periodo asegura que
los arboles estén bien aclimatados y preparados para enfrentar los variados desafios
medioambientales del lugar, lo que contribuye significativamente a su adecuado
desarrolloy crecimiento en campo. Es recomendable que, en el proceso de transporte,
se protejan los arboles del viento para evitar pérdidas del material.

condiciones.



8. Conclusiones

Este manual ha proporcionado una guia exhaustiva para la propagacion de especies arboéreas y arbustivas en
sistemas ganaderos del tropico alto, enfatizando técnicas tanto de propagacion sexual como asexual adaptadas a
las condiciones Unicas de laregion. A través de los diversos capitulos, hemos explorado métodos detallados para la
seleccion de plantas madre, preparaciony manejo de viveros, y las técnicas especificas requeridas para asegurar la
germinaciony crecimiento exitoso de las plantulas.

La aplicacién de practicas de propagacion adaptadas localmente es esencial para el éxito de la reintroduccién y
conservacion de especies nativas. La seleccion cuidadosa y el manejo de las semillas y plantas madre garantizan
que las caracteristicas genéticas deseables se preserveny se promuevan dentro de los ecosistemas locales.

Finalmente, laeducacionyelentrenamiento continuos de losagricultores, técnicosy gestores de recursos naturales
son fundamentales para perpetuar y expandir el impacto de estos esfuerzos de conservacion. Al equipar a estos
actores con el conocimiento y las habilidades necesarias, se fortalece la capacidad comunitaria para enfrentar los
desafiosambientalesy climaticos actualesy futuros, asegurando unlegado de sostenibilidad y resilienciaambiental
para generaciones futuras.

La integracion de especies arbdreas y arbustivas en los sistemas ganaderos requiere de alimentacion constante
por parte de todos los actores de la ganaderia contribuyendo a la sostenibilidad, resiliencia ambiental, mitigacion
del cambio climatico, la conservacion del agua y la mejora de la biodiversidad. El vivero Sinchimaki, respaldado
por la Fundacion Impulso Verde, ha demostrado ser un modelo excepcional de como tales iniciativas pueden ser
implementadas con éxito.
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