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Exordio

Las malezas invasoras son especies de plantas extranjeras que generan el despla-
zamiento de especies nativas y son consideradas como las responsables de las pér-
didas del hábitat y la extinción de especies, lo cual genera gran peligro para las 
especies autóctonas en una región determinada, sumado a que causan un impacto 
negativo sobre la biodiversidad de los ecosistemas nativos y afecta social y econó-
micamente a las comunidades en la disminución o pérdida del valor económico de 
los terrenos invadidos por dichas especies, tal es el caso de retamo espinoso (Ulex 
europeaus L.), especie que predomina en las zonas andinas de Colombia, mayores a 
2500 metros sobre el nivel del mar —de ahora en adelante (m s. n. m.)— y también, 
puede abarcar zonas de páramo, con alturas de alrededor de 3500 m s. n. m., como 
en la provincia del Sumapaz, en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca, zonas en 
las que se ha expandido dicha maleza.

El retamo espinoso (Ulex europeaus L.) es una planta de origen europeo per-
teneciente a la familia Fabaceae, una de las especies invasoras más agresivas del 
mundo, con presencia en diferentes países, entre ellos, Colombia. Los principales 
ecosistemas que se ven afectados por esta especie son los páramos, porque per-
judica el área ocupada por las especies nativas, sumado a que intervienen en las 
actividades económicas como la disminución del área para la siembra de especies 
útiles para las comunidades, —además de que su población se encuentra en incre-
mento, colonizando amplias áreas—, lo que conlleva a una gran preocupación de 
tipo ecológico.

El estudio se realizó en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca, Cundina-
marca, zona en la que se encuentra el retamo espinoso con diferentes asociaciones 
como cultivos agrícolas, bordes de carretera, cuerpos de agua y como como cerca 
viva dentro de las fincas. El objetivo que consistió en observar y cuantificar aspectos 
como la ecofisiología, los hongos asociados al retamo espinoso, la entomofauna 
asociada y el manejo sostenible, de forma que se permitan evaluar alternativas para 
esta especie introducida.

Por consiguiente, el conocimiento expuesto en este manuscrito busca contribuir 
al análisis del impacto de retamo espinoso en ecosistemas del páramo de Sumapaz, 
unido a la exploración de alternativas eficientes y ecológicamente viables para la 
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regulación o control de dicha especie invasora en Colombia. Se espera que la in-
formación consignada en esta publicación sirva como base para futuros estudios de 
sistemas de manejo y control de esta planta agresiva, con la finalidad de disminuir 
su impacto —cada vez más creciente— en zonas de Colombia, especialmente, en 
los páramos.

El presente manuscrito expone los resultados de los proyectos de investigación: 
“Diseño de estrategias para el control de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) en los 
municipios de Sibaté, Soacha y Pasca”, desarrollado en el marco de la convocatoria 
802 de Minciencias (Proyectos de I&D para el Departamento de Desarrollo Tecno-
lógico de Base Biológica de Cundinamarca). También relaciona los resultados del 
proyecto de la Convocatoria Interna de la Universidad de Cundinamarca: “Estudios 
de biología, fisiología, ecología y estrategias de manejo de retamo espinoso (Ulex 
europeaus L.) en la región del Sumapaz”.



1

El retamo espinoso como especie 
invasora

Jenny Paola Moreno López1

César Alfonso Ariza Castillo2

n Los páramos presentan una gran importancia para la vida, porque allí nacen la 
mayoría de los ríos, los cuales desempeñan un rol fundamental en la regulación del 
ciclo del agua —que será utilizada para consumo humano y para otras actividades 
como la industria, la agricultura, la ganadería etc.—. Según Burbano-Girón et ál. 
(2020), el 70 % del recurso hídrico del país es suministrado por los páramos, ade-
más de que en sus suelos se almacena carbono atmosférico.

1	 https://orcid.org/0000-0002-0094-8796 - jpmoreno@ucundinamarca.edu.co - Docente tco Uni-
versidad de Cundinamarca.

2	 https://orcid.org/0000-0002-6983-7621 - caarizac@ucundinamarca.edu.co - Docente Universi-
dad de Cundinamarca.

Figura 1. Laguna de Colorados ubicada dentro del páramo del Sumapaz (municipio de Pasca, Cundinamarca)
Fuente: elaboración propia.
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El Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible inició el proceso de delimi-
tación del complejo de páramos Cruz Verde de Sumapaz en el año 2017, con el fin 
de proteger a este importante ecosistema que cuenta con 315.066 hectáreas (ha) y 
dentro de él se ubican 7 municipios del departamento del Meta, un municipio del 
Huila y 17 municipios de Cundinamarca. El complejo de páramos Cruz Verde de 
Sumapaz alberga diferentes especies de aves, 208; mamíferos, 83; anfibios, 18; y 
especies vegetales, 1166; la altura oscila entre los 3500 y los 4000 metros sobre el 
nivel del mar —de ahora en adelante— (m s. n. m.) (Castillo-Reyes et ál., 2019). 
Una de las plantas más importantes y reconocida de los páramos son los frailejones 
(Espeletia spp.) (Figuras 2 y 3) y la especie más común es la Espeletia grandiflora 
(Rodríguez, 2003).

El retamo espinoso (Ulex europeaus L.) es una especie vegetal que pertenece a 
la familia Fabaceae, considerada por la Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (uicn) como una de las 100 especies invasoras de alto riesgo; en Co-
lombia está en el rango de las 10 plantas invasoras con mayor impacto en el territorio 
nacional, declarada en 2005 por el Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 

Figura 2. Frailejones (Espeletia spp.) ubicados en la laguna de Colorados dentro del páramo del 
Sumapaz (municipio de Pasca, Cundinamarca)

Fuente: elaboración propia.
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Alexander Von Humboldt como especie invasora (Gutiérrez, 2006; Ocampo y Solor-
za, 2017). Debido a su rápido crecimiento, adaptación y esparcimiento es un riesgo 
inminente para las especies propias del páramo, porque las puede “sofocar”, motivo 
por el cual se han generado alertas respecto a su propagación (Diazgranados, 2015). 

El retamo espinoso: origen y generalidades
El retamo espinoso (U. europeaus L.) es una especie leñosa, perenne o siempre 
verde, originaria de la costa occidental europea y el norte de África. Esta planta se 
ha expandido exitosamente en varias partes del mundo, ya que desde sus inicios 
algunos colonos europeos introdujeron esta planta —que se adapta de forma exito-
sa— en diferentes ecosistemas. Actualmente, en Nueva Zelanda, Estados Unidos, 
Chile y Australia se clasificó al retamo espinoso como hierba nociva, debido a que 
invade rápidamente las áreas secas y perturbadas, formando densos matorrales que 
pueden suprimir e inhibir la vegetación nativa. Esta especie se propaga de forma se-
xual y asexualmente (como se explica en el capítulo III); posee semillas que son re-
sistentes a condiciones difíciles como sequías, deficiencias de nutrientes, entre otras 
adversidades; también pueden germinar después de muchos años —si las semillas 
quedaron en el suelo— aún después de haber quemado la planta. En países tropi-
cales florece todo el año, es una especie que tiene propiedades pirófilas, es decir, 
que contiene esencias o resinas inflamables que ayudan a propagar el fuego, pero 
es resistente a estos efectos, razón por la que sus semillas y raíces brotan al poco 
tiempo (Learth, 2006; Vargas, 2006; Amaya-Villarreal y Rengifo, 2010; Ocampo y 
Solorza, 2017).

Figura 3. Frailejones (Espeletia spp.) encontrados en la vereda Romeral del municipio de Sibaté
Fuente: elaboración propia.
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Descripción morfológica
El retamo espinoso —también conocido como espinillo o tojo— es un arbusto 

leñoso que llega a alcanzar un tamaño de 0,6 a 4 m de altura. Los tallos densos 
forman un ángulo terminal con espinas de una longitud de 1 a 3 cm, la cual posee 
una larga espina primaria que tiene espinas (secundarias y terciarias); las hojas son 
reemplazadas por aguijones finos que miden de 0,5 a 1,5 cm de longitud; sus flo-
res son solitarias, de color amarillo vistoso con pétalos prácticamente cerrados por 
bractéolas amplias, de 2 a 4 mm. Los frutos son vainas dehiscentes que poseen pelos 
oscuros, debido a la persistencia del cáliz oblongas de color café, las cuales sostie-
nen de 1 a 7 semillas lisas (Acuña, 2011).

Figura 4. Plantas de retamo espinoso encontradas en el municipio de Sibaté, Cundinamarca 
Fuente: elaboración propia.

Taxonomía
Reino Plantae
División Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Ulex
Especie Ulex europeaus L. = Genista europaea (L.) E.H.L.Krause
Nombre común: retamo espinoso (International Union for Conserva-
tion of Nature - Invasive Species Specialist Group [iucn-ssc], 2023)
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Distribución mundial

El retamo espinoso se encuentra ubicado en la península ibérica, más exac-
tamente en Portugal, país de origen de este género. Ulex europeaus ha sido intro-
ducido a áreas costeras subtropicales en todo el mundo, en países como Austria, 
Noruega, Suecia, República Checa, Dinamarca y Bélgica. Esta especie ha ido des-
plazando su área de distribución hacia el Mar mediterráneo, donde es cultivada 
como cerca viva. En América del norte se encuentra en la costa este hasta Virginia 
y de la costa oeste hasta Canadá. El retamo espinoso se ha extendido a más de 15 
países e islas en todo el mundo, con climas similares a su nativa Europa Mediterrá-
nea, incluyendo Australia y Nueva Zelanda, donde se ha neutralizado por más de 
100 años (Clements et ál., 2001).

Distribución en Colombia

El retamo espinoso ha sido introducido varias veces a Colombia como cerca 
viva, comportándose como invasora en los departamentos de Cundinamarca y An-
tioquia (Amaya-Villarreal y Rengifo, 2010). En el altiplano de la cordillera Oriental, 
en Cundinamarca y Boyacá, se han evidenciado zonas con infestaciones severas de 
la especie, especialmente en bordes de bosque, potreros, zonas perturbadas y zonas 
rurales, mientras que el interior de bosque superficialmente es menos susceptible a 

Figura 5 a. y 5 b. a. Flores y vainas de retamo espinoso (U. europeaus L.) y b. Ilustración 
botánica del Real Jardín Botánico. Flora von Deutschland, Österreich und der Schweiz 1885, Gera, 

Germany. Autor. Dr. Otto Wilhelm Thomé.
Fuente: elaboración propia.
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la invasión, excepto en claros naturales. Esta especie invasora está ampliamente dis-
tribuida ciudades como Bogotá y sus alrededores. Una de las zonas más afectadas 
se ubica al suroriente del Distrito Capital, como sucede en los predios de la vereda 
el Hato, en los que, de los 80 predios existentes, en 72 de ellos se realizan activi-
dades agropecuarias, principalmente, y en los restantes, la Empresa de Acueducto 
y Alcantarillado de Bogotá (eaab) cuenta con 8 predios —destinados desde 1948 
para fines de conservación— ubicados en los alrededores del embalse de Chisacá; 
sin embargo, de las 718 ha con las que cuenta actualmente la vereda el Hato, 34,8 
ha están ocupadas por parches de retamo espinoso, ubicados, primordialmente, en 
los predios de la eaab. 

Según León y Vargas (2011), el retamo espinoso puede crecer en suelos que 
oscilan entre los 4,5 de pH y 5,0 de pH, con bajos contenidos de materia orgánica y 
baja disponibilidad de nutrientes, es por esto por lo puede esta especie puede crecer 
de manera abundante a la orilla de la carretera, donde se ha ido propagando (Figu-
ras 6 y 7). Para las comunidades de los tres municipios donde se hizo el estudio, la 
presencia de retamo espinoso representa un problema, porque los obliga a realizar 
enormes esfuerzos económicos y humanos para realizar las acciones de control que 
impidan el avance de la invasión; empero, estas actividades no han dado resultados 
óptimos, pues no se ha podido eliminar al retamo espinoso por completo. Esta es-

Figura 6. Parche de retamo espinoso (U. europeaus L.) a la orilla de la carretera veredal
Fuente: elaboración propia.
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pecie vegetal continúa expandiéndose por la región y en otras localidades cercanas, 
aunque es en los predios de la eaab donde se localizan los focos principales de la 
invasión. Según León y Vargas (2011), las estrategias de control propuestas por en-
tidades e investigadores para esta especie se enfocan hacia el agotamiento del banco 
de semillas y de plántulas, así como de rebrotes, mediante controles culturales y 
restablecimiento de las coberturas vegetales nativas de la región.

Impactos

El retamo espinoso es una especie arbustiva nativa del continente europeo, que 
se puede propagar tanto asexualmente como a través de semillas dehiscentes. Esta 
planta fue traída a Colombia con el fin de ser utilizada como cerca viva, debido a 
sus abundantes espinas, pero debido a su rápida propagación y gran capacidad de 
adaptarse y competir de manera agresiva con las especies nativas es considerada 
como una especie altamente invasora (Herrera et ál., 2016; Diazgranados, 2015). 

En el marco de los proyectos de investigación “Estudios de la biología, fisiolo-
gía, ecología y estrategias de control de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) en la 
región del Sumapaz” y “Diseño de estrategias para el control de retamo espinoso 
(Ulex europeaus L.) en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca” se hicieron visitas 
exploratorias las que se evidenció el desplazamiento de especies vegetales por el 
retamo espinoso. 

En las Figuras 8 y 9 se muestran fotografías tomadas en los años 2017 y 2021 
que muestran el avance de retamo espinoso y cómo ha logrado invadir terrenos 
donde previamente habitaban otras especies vegetales. 

Figura 7. Parche de retamo espinoso (U. europeaus L.) a la orilla de la carretera veredal
Fuente: elaboración propia.
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También se logró observar el crecimiento y propagación de retamo espinoso 
junto a especies vegetales nativas de la zona (Figuras 10 y 11), si no se logra contro-
lar al retamo espinoso, se corre el riesgo de que se convierta en la especie dominante 
que cambie la organización de ecosistemas y de los nichos ecológicos. 

Figura 8. Fotografía tomada en el año 2017, en la vereda Romeral de Sibaté
Fuente: elaboración propia.

Figura 9. Fotografía tomada en el año 2021, en la vereda Romeral de Sibaté
Fuente: elaboración propia.
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Según Osorno (2014), el desplazamiento de las especies nativas, la contamina-
ción genética, la hibridación y los cambios en la interacción entre las especies de la 
comunidad, son algunos de los problemas que puede generar la llegada de especies 
invasoras a un ecosistema, lo que conlleva a la disminución o pérdida de la biodiver-
sidad y a los cambios en la estructura del entorno. Castillo-Rodríguez (2008), men-
ciona que el retamo espinoso tiene un elevado potencial de colonización y, además, 
puede crecer en zonas degradadas donde otras plantas no pueden hacerlo.

El retamo espinoso se ha convertido en una amenaza para los cultivos aledaños 
a las zonas donde se encuentran parches de esta planta (Figura 12 y 13).

Figura 10. Retamo espinoso creciendo junto a 
un arbusto de sauco (Sambucus sp.) y otras especies 

propias del ecosistema
Fuente: elaboración propia.

Figura 11. Retamo espinoso creciendo junto a 
plantas de mortiño (Vaccinium sp.) y otras especies 

propias del ecosistema
Fuente: elaboración propia.

Figura 12. Parche de retamo junto a cultivos de papa (Solanum tuberosum) en la vereda Romeral 
del municipio de Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.
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Figura 13. Parche de retamo junto a cultivos de papa (Solanum tuberosum) en la vereda Usabá 
del municipio de Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.

Como ya se mencionó anteriormente, el retamo espinoso es una especie pirófi-
la, es decir, que las resinas que produce son altamente combustibles, lo que aumenta 
el riesgo de incendios (Diazgranados, 2015). Es por esta característica que, aunque 
algunos habitantes de Sibaté, Soacha y Pasca han intentado erradicarla mediante 
quemas, no han podido obtener los resultados esperados, por el contrario, según 
ellos, esta práctica parece haber contribuido a su propagación, ya que hay renova-
ción de plantas de esta especie (Figuras 14, 15 y 16).

Figura 14. Detalle de una planta de retamo 
espinoso quemada

Fuente: elaboración propia.

Figura 15. Retamo espinoso ubicado a la orilla 
de la carretera. Fue quemado por los habitantes de la 

zona en un intento por frenar su propagación
Fuente: elaboración propia.
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Consideraciones finales
Se hace necesario seguir investigando al retamo espinoso en las condiciones de Co-
lombia, conocer los factores bióticos y abióticos que puedan contribuir a su control, 
ya que, al ser una especie altamente invasora, con una gran capacidad de dispersión, 
se pueden generar cambios importantes en las zonas afectadas como en las áreas 
productivas o en los páramos.

Figura 16. Retamo espinoso encontrado en los límites de una finca. Fue quemado y cortado por los 
habitantes de la zona en un intento por frenar su propagación

Fuente: elaboración propia.
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Figura 17. Planta de retamo 
espinoso (U. europeaus L.) con 

abundantes vainas y semillas, que 
contribuyen a su rápida propagación

Fuente: elaboración propia.
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n Ulex europeaus —conocido como tojo o retamo espinoso— es un arbusto leñoso 
de la familia Fabaceae, originaria de Europa y el Norte de África (Clements et ál., 
2001); presenta espinas en las ramas; forma flores vistosa de color amarillo (gene-
ralmente en la parte final de las ramas); el fruto es una vaina vellosa, entre 15 a 18 
mm de largo, que contiene entre 1 y 7 semillas con coloraciones de verde oliva a 
pardo (Beltrán, 2017). En condiciones favorables, estas plantas pueden vivir hasta 
30 años y alcanzar una altura hasta 7 m (Diaz, 2009). Posee una alta producción de 
flores, frutos y semillas, además, presenta un sistema radicular bien desarrollado 
y la capacidad de producir rebrotes después los cortes (Figarola, 2018). Su repro-
ducción es asexual y sexual, sin embargo, llama la atención el alto porcentaje de 
germinación que tienen las semillas y la capacidad de germinar a diferentes tempe-
raturas (Udo et ál., 2017; Roberts y Florentine, 2021). Las semillas también poseen 
varios mecanismos de dispersión, pero en particular, se da mediante la explosión de 
las vainas maduras que pueden alcanzar hasta 6 m de distancia de la planta madre 
(Beltrán, 2017), las cuales caen al suelo y pueden permanecer viables allí hasta por 
más de 30 años, gracias a la dormancia física que presentan las semillas, causada 
por la impermeabilidad de la cubierta (Clements, 2001; Roberts y Florentine, 2021). 
Esta planta está catalogada dentro de las 100 especies exóticas perjudiciales a nivel 
mundial (Morales et ál., 2013). 

El retamo espinoso fue introducido en diferentes países de Europa, Norte 
América y Sur América y en este último continente, la planta se encuentra regis-
trada en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia y Ecuador (Clements et ál., 
2001; Atlan y Udo et ál. 2017; Altamirano et ál. 2016; Roberts y Florentine, 2021) 
y, recientemente, la presencia de Ulex europeaus se registró en México (Mosso 
et ál., 2022).

En Colombia, el retamo espinoso se introdujo para ser usada como cerca viva, 
pero por falta de políticas y regulación, se comenzó a usar como control de la ero-
sión, e incluso, se comercializaron semillas y plántulas en viveros (León y Vargas, 
2009), debido a el color vistoso de la flor, el rápido crecimiento de la planta y la 
fácil adaptación a condiciones edafoclimáticas (Sanguino, 2018). Es por lo anterior 
que su presencia se evidencia en ecosistemas de bosque andino, altoandino, pára-
mos y relacionados con algún grado de degradación ambiental (Barrera, 2019). 
Según Ríos (2005), se reporta una invasión en 3000 ha de retamo espinoso en 
Bogotá, donde la zona suroriental es la más afectada, en rangos altitudinales que 
van desde los 1800 m s. n. m., hasta los 3600 m s. n. m. Esta especie invasora se 
caracteriza por la agresividad de desplazar de otras plantas, de afectar la movili-
zación de la fauna (Ministerio de Ambiente y Desarrollo de Colombia, 2011), así 
como de acidificar los suelos por la acumulación de hojas y la remoción de calcio 
(Clements et ál., 2001). Además, altera los ecosistemas naturales, los servicios eco-
lógicos, la circulación de nutrientes y agua, sumado a que favorece los incendios 
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forestales y causa pérdidas económicas al invadir zonas de producción agrícola 
(León y Vargas, 2009). 

Los bancos de semillas son depósitos o reservorio de semillas con potencial 
germinable, capacidad de adaptación y establecimiento, para formar poblaciones 
con “memoria” en condiciones adversas y en espacios con disturbios ecosistémicos 
(Baker, 1989; Cano 2012). Además, son fuentes de propágulos, diversidad genética 
y muestras de fallas en la germinación a lo largo del tiempo (Gioria et ál., 2019). 
Los métodos usados para evaluar el banco de semillas son directos e indirectos y 
permiten calcular el número de semillas. En el método directo o de separación física 
se aplican dos lavados distintos (uno con agua y con hexametafosfato de sodio); el 
método indirecto —o de emergencia de plántulas— consiste en la determinación 
del número de plántulas emergidas de acuerdo con el número de individuos en el 
banco de semillas (Piudo y Cavero, 2005).

Mediante el estudio de los bancos de semillas se puede revelar la superviven-
cia de las especies vegetales en el tiempo, su contribución a los cambios estructu-
rales, la dinámica poblacional y la genética de las comunidades (Hyatt y Casper, 
2000). Conocer estos datos permite saber la composición y densidad de especies 
invasoras y plantear medidas de manejo que lleven a la restauración del hábitat 
(Cox y Allen 2008).

En el caso de bancos de semillas de U. europeaus —que pueden persistir en 
el suelo por muchos años—, la profundidad a la que se encuentran las semillas 
puede variar de acuerdo con las condiciones de los lugares (Hill et ál., 2001), en 
los que se han encontrado densidades entre 2500 y 16.000 semillas por metro 
cuadrado —de ahora en adelante semillas.m-2—, a profundidades de hasta 20 cm, 
donde los primeros 2 cm son los más ricos en cantidad de semillas (Moore et ál., 
2006). En Colombia hay evaluaciones en ecosistemas altoandinos en los que se 
encontró la mayor densidad de semillas en los 3100 m s. n. m., con un promedio 
de 3384 semillas.m-2, principalmente, en los 5 cm de profundidad (Ocampo y 
Solorza, 2017). En la investigación para el banco de semillas realizada en el mu-
nicipio de Sibaté, Cundinamarca, por Fajardo et ál. (2022), se reportó la mayor 
cantidad: entre 950 semillas.m-2 en el horizonte de 10 a 20 cm.Una de las con-
diciones que estimula la germinación de las semillas de retamo espinoso son los 
incendios (Clements et ál., 2001), esta condición fue posible observarla después 
de un incendio que ocurrió en uno de los matorrales de U. europeaus, en el muni-
cipio de Sibaté, (Figuras 18, 19 y 20).

Esta planta invasora se puede encontrar en diferentes zonas del páramo que 
comparten los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca, entre ellos se encuentran áreas 
de cultivo, bordes de carretera, cuerpos de agua y potreros, como se muestra en el 
capítulo I.
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Figura 18. Exposición de semillas después de 
un incendio en matorral de retamo espinoso 

Fuente: elaboración propia.

Figura 19. Desarrollo radicular de plántulas de 
retamo espinoso después de presentarse un incendio

Fuente: elaboración propia.

Figura 20. Rebrote de plántulas de retamo espinoso después de un incendio
Fuente: elaboración propia.
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Figura 21. Retamo espinoso asociado a cultivo de papa en el municipio de Sibaté 
Fuente: elaboración propia.

Figura 22. Ulex europeaus establecido en 
bordes de carretera en el municipio de Sibaté

Fuente: elaboración propia.

Figura 23. Retamo espinoso como cerca viva 
en el municipio de Pasca, Cundinamarca 

	 Fuente: elaboración propia.

Figura 24. En el borde izquierdo se aprecia 
al retamo espinoso ubicado en “La Laguna”, en 

Soacha, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia. 
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Determinación del banco de semillas                                            
de retamo espinoso
El desarrollo de la investigación se llevó a cabo en dos fases: en la primera se 
tomaron muestras de suelos en el departamento de Cundinamarca, en los muni-
cipios de Sibaté, Soacha y Pasca y, la segunda fase, se realizó en el municipio de 
Fusagasugá.

El municipio de Sibaté se encuentra ubicado a 4°26.3200’N 74°14.0640’O, a 
una altura entre los 2574 y 3300 m s. n. m., con una temperatura promedio entre 6 °C 
y 18 °C y cuenta con una precipitación anual de 964 mm y 70 % Humedad Relativa 
(HR); el municipio de Soacha está situado a 4°26.3180’N 74°13.8940’O, entre los 
2400 y 3900 m s. n. m., la temperatura promedio es de 11,5 °C, con una temperatura 
máxima de 23 °C y una mínima de 8 °C, la precipitación promedio anual es de 698 
mm; el municipio de Pasca se encuentra a 4°26.3210’N 74°14.0630’O, cuenta con 
temperatura promedio de 15,4 °C, la altitud es de 2180 m s. n. m. y la precipitación 
anual es de 989 mm; y el municipio de Fusagasugá está ubicado a una altitud de 
1725 m s. n. m., con una temperatura que oscila entre los 18 °C y los 23 °C, con 
una humedad relativa promedio de 85 %, donde se llevaron las muestras de suelos 
colectadas en cada municipio y se realizaron los conteos por el método directo e 
indirecto.

Cantidad de plántulas de retamo espinoso germinadas (método 
indirecto) a partir de muestras de suelo colectadas a diferentes 
profundidades 
En cada uno de los municipios muestreados se seleccionaron tres puntos con 

parches de retamo espinoso, los cuales se escogieron considerando el ecosistema 
asociado, como cultivos, cuerpos de agua y bordes de carretera. Para la colecta de 
los suelos se siguió la metodología de Ocampo y Solorza (2017), modificando las 
distancias tomadas desde la base del tallo, es decir, entre 0 m, 3 m y 6 m (Figura 25) 
y las profundidades de 0 a 5 cm, 5 a 10 cm y de 10 a 20 cm (Figura 26) en cada una 
de las distancias. El suelo se extrajo de un área de 20 x 20 cm.

Posteriormente, las muestras extraídas de cada parche se llevaron al munici-
pio de Fusagasugá, donde el suelo colectado se distribuyó en bandejas de aluminio 
de 11 x 16 cm y fueron marcadas con su respectiva ubicación y profundidad. Se 
mantuvieron en un umbráculo con riego diario, por un periodo de tres meses para 
contabilizar las plántulas germinadas en cada una de las bandejas, clasificándolas en 
liliopsidas, magnoliopsidas y plántulas de retamo espinoso, estas últimas caracteri-
zadas por ser trifoliadas, con una superficie cerosa (Aguilar, 2010).



21

Capítulo 2. Determ
inación del banco de sem

illas de retam
o espinoso (Ulex europaeus L.) en los m

unicipios de Sibaté, Soacha y Pasca

Figura 25. Distancia de toma de muestras de suelo en cada relicto evaluado 
Fuente: elaboración propia.

Figura 26. Izquierda: área de colecta de la muestra de suelo. Derecha: distribución del suelo de acuerdo con 
la profundidad colectada con tres repeticiones 

Fuente: elaboración propia.
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Cantidad y distribución de semillas de retamo espinoso a 
diferentes profundidades en el perfil del suelo (método directo) 
Con las mismas muestras de suelos donde se contabilizaron las plántulas ger-

minadas, se procedió a realizar la extracción de material vegetal desarrollado en la 
parte superior de cada una de las bandejas, posteriormente, se realizó el tamizaje 
de cada muestra con un tamiz de malla 1 x 1 mm, que permitiera el conteo de las 
semillas de retamo espinoso, caracterizadas por tener un tamaño entre 2 y 3 mm, de 
forma arriñonada u ovalada, brillante y de color marrón (Aguilar, 2010). Una vez 
separadas e identificadas las semillas, se dispusieron en bolsas de papel para evitar 
su dispersión (Figura 27).

Figura 27 a.; 27 b. y 27 c. a. Retiro de material vegetal de muestras recolectadas. b. Tamizaje de las semillas 
de U. europeaus L. en mallas de 1 x 1 mm. c. Tamaño de las semillas de U. europeaus L. 

Fuente: elaboración propia.
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Análisis estadístico
Se realizó un diseño de bloques al azar en el que cada municipio representó un 
bloque (Sibaté, Soacha y Pasca), en los que la respuesta variable fue la cantidad de 
semillas germinadas y no germinadas en cada uno de los municipios muestreados. 
Los factores evaluados fueron: a) la distancia del parche (0-3-6 metros); b) la pro-
fundidad en el perfil del suelo (0-5, 5-10 y 10-20 cm); y c) la interacción de ambos 
factores. Por último, se realizó la suma de los resultados obtenidos por método di-
recto e indirecto, para determinar el banco total de semillas. Los datos obtenidos se 
sometieron a un análisis de varianza (anova, por sus sigloides en inglés, “ANalysis 
Of VAriance”) y las medias comparadas a prueba de Duncan, a un nivel de 0,05. El 
análisis estadístico se realizó con el programa InfoStat.

Número de plántulas de retamo espinoso germinadas 
(método indirecto), a partir de muestras de suelo colectadas 
a diferentes profundidades
El banco de semillas germinadas no mostró diferencias significativas entre los 

tres municipios —donde F equivale a “prueba estadística”; gl a los “grados de liber-
tad de la prueba” y p a la “probabilidad”—: (F=2,85, gl=2, p=0,087); sin embargo, 
en Sibaté el valor total fue de 75 semillas.m-2, seguido de Soacha, con 33 semi-
llas.m-2 y en Pasca no se presentaron semillas germinadas. No se evidenció dife-
rencias significativas en cuanto a las profundidades (F=1,83, gl=2, p= 0,11), pero 
entre los 0 y los 10 cm de profundidad se encontró una mayor cantidad de semillas 
germinadas en el municipio de Sibaté, con 66,67 semillas.m-2 y en el municipio de 
Soacha, con 33,33 semillas.m-2 (Tabla 1).

Tabla 1. Semillas germinadas en profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm y 10-20 cm, en 
relación con los municipios Pasca, Sibaté y Soacha

Municipio 
Profundidad / Número de semillas 

0-5 5-10 10-20 

Pasca  0 a 0 a 0 a 

Sibaté 36 a 30,67 a 8,33 a 

Soacha 8,33 a 25 a 0 a

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p=0,05 test de Duncan 
Fuente: elaboración propia.

La distancia del parche (0, 3 y 6 metros) por municipio presentó diferencias 
significativas, solo en Sibaté (F=7,43, gl=2, P= 0,04) en la base del tallo, se concen-
tró la principal cantidad de plántulas germinadas, con 69,33 semillas.m-2, seguido 
de la distancia de 3 m con 5,6 semillas.m-2; a los 6 m no hubo germinación de 
semillas. En el municipio de Soacha no se presentó diferencia significativa entre las 
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distancias (F=2,29, gl=2, P= 0,21), pero se pudo observar una germinación de 33,3 
semillas.m-2 dentro del parche (Tabla 2).

Tabla 2. Semillas germinadas en distancia de 0,3,6 m en relación con los municipios 
de Pasca, Sibaté y Soacha

Municipio 
Distancia metros / Número de semillas 

0 3 6 

Pasca 0 a 0 a 0 a 

Sibaté 69,33 b 5,67 a 0 a 

Soacha 33,33 a 0 a 0 a

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p=0,05 test de Duncan. 
Fuente: elaboración propia.

Cantidad y distribución de semillas de retamo espinoso a 
diferentes profundidades en el perfil del suelo (método directo)
El método de conteo directo no presentó diferencia significativa con relación 

a los municipios evaluados (F=1,83, gl=2, p=0,19); sin embargo, el municipio de 
Soacha presentó un total de 280 semillas.m-2, seguido de Sibaté con 127 semi-
llas.m-2 y Pasca, con 92 semillas.m-2. En la evaluación de las profundidades no se 
presentaron diferencias significativas (F= 2,5, gl=2, p=0,11), pero se evidenció la 
mayor proporción de semillas sin germinar, hasta los 10 cm de profundidad. Llama 
la atención que los municipios de Soacha y Pasca presentan una concentración de 
semillas mayor en la profundidad de 10 a 20 cm, a diferencia de la profundidad de 5 
a 10 cm, porque los reportes indican que alrededor del 60 % de las semillas totales 
de malezas, dentro del banco de semillas, se encuentran de manera más superficial 
(entre 0 y 5 cm), en comparación con el número de semillas que se encuentran a 
mayor profundidad del suelo, que disminuye de manera logarítmica. (Tabla 3). 

Tabla 3. Semillas no germinadas en las profundidades de 0 a 5 cm, 5 a10 cm y 10 a 20 
cm, en los municipios de Pasca, Sibaté y Soacha

Municipios
Profundidad cm / Número de semillas

0-5 5-10 10-20

Pasca 50 a 16,67 a 25 a

Sibaté 47,33 a 41,67 a 38,67 a

Soacha 200 a 13,67 a 66,67 a

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p=0,05 test de Duncan. 
Fuente: elaboración propia.

Entre las distancias de 0, 3 y 6 metros en cada municipio, se presentaron diferen-
cias significativas: para Pasca (F=11,3, gl=2, p=0,02) se reportó una mayor cantidad 
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de semillas a los 0 metros, seguido de la distancia de 3 m y a los 6 m no se encontra-
ron semillas. El municipio de Sibaté presentó una tendencia similar (F=8,63, gl=2, 
p=0,03), donde las semillas se acumularon a los 0 metros. En el municipio de Soacha 
no se presentaron diferencias significativas (F=3,67, gl=2, p=0,12) (Tabla 4).

Tabla 4. Semillas no germinadas en distancias de 0, 3, 6 m, en relación con los 
municipios de Pasca, Sibaté y Soacha

Municipios
Distancia metros / Número de semillas

0 3 6

Pasca 69,33 a 22,33 b 0 b

Sibaté 94,33 a 30,67 b 2,67 b

Soacha 222,33 a 19,33 a 38,67 a

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p=0,05 test de Duncan. 
Fuente: elaboración propia.

Banco total de semillas de retamo espinoso por los 
métodos directo e indirecto
Al sumar la cantidad de semillas por ambos métodos, se obtuvo el total del banco 
de semillas de 1825, de la cuales, germinaron 325 semillas (18 %) y 1500 semillas 
no germinaron (82 %).

La respuesta para el número de individuos dentro del banco de semillas en las 
profundidades evaluadas no mostró diferencias significativas (F=2,56, gl=2, p= 0,1), 
sin embargo, el mayor número de semillas se encontraron en los primeros 5 cm de 
profundidad, donde Soacha obtuvo un total de 208 semillas.m-2, seguido de Sibaté, 
con un total de 83 semillas.m-2 y finalmente, en Pasca, con un total de 50 semi-
llas.m-2. A medida que la profundidad aumenta, el número de semillas disminuye, 
sin embargo, en Soacha, el número de semillas es alto (Tabla 5), lo cual es preocu-
pante, ya que representa un banco de semillas relevante para una especie invasora.

Tabla 5. Número de semillas encontradas en profundidades de 0 a 5 cm, 5 a 10 cm y 
10 a 20 cm, en relación con los municipios de Pasca, Sibaté y Soacha

Municipios Municipios 
Profundidad / Número de semillasProfundidad / Número de semillas

0-50-5 5-105-10 10-2010-20

PascaPasca  50 a 50 a 16,67 a16,67 a 25 a25 a

SibatéSibaté 83,33 a83,33 a 72 a72 a 47 a47 a

Soacha Soacha 208,33 a208,33 a 38,67 a38,67 a 66,67 a66,67 a

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p=0,05 test de Duncan. 
Fuente: elaboración propia.
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En el banco de semillas total se encontraron diferencias significativas: en Pasca 
se encontró un resultado más elevado dentro del relicto (F=11,3, gl=2, p=0,02), 
con 69 semillas.m-2, seguido de las que se hallaron a 3 m del relicto, con 22 se-
millas.m-2 y, a los 6 m no se encontraron semillas. En Sibaté los resultados fueron 
significativamente diferentes (F= 74,34, gl=2, p=0,0007), con 163 semillas.m-2 
dentro del relicto, 36 semillas.m-2 a 3 m y, 2 a 6 m del relicto. En el caso de Soacha, 
aunque se mantuvo la tendencia, no se registraron diferencias significativas (F= 
6,66, gl=2, p=0,053), la mayor riqueza del banco de semillas se concentró dentro 
del relicto, con 255 semillas.m-2, seguido de 38 semillas.m-2 encontradas a los 6 m 
y 19 semillas.m-2 encontradas a 3 m del relicto (Tabla 6). Esta información puede 
indicar la edad de los relictos respecto a la distribución de las semillas en el suelo. 
En el caso de Pasca, se apreciaron plantas de retamo espinoso en menor presencia y 
abundancia, en comparación con los relictos de Sibaté y Soacha.

Tabla 6. Total de semillas encontradas a distancias de 0,3,6 m, en relación con los 
municipios de Pasca, Sibaté, Soacha

Municipios
Distancia / Número de semillas 

0 3 6

Pasca 69,33 a 22,33 b 0 b

Sibaté 163, 67a 36 b 2,67 b 

Soacha 255,67 a 19,33 a 38,67 a

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p= 0,05 test de Duncan. 
Fuente: elaboración propia.

Finalmente, se realizó la interacción de los dos factores para determinar las 
circunstancias en las que el banco de semillas presenta mayor abundancia; se evi-
denció que no hay diferencia significativa entre las interacciones: la interacción 
de 0-5 cm de profundidad y dentro del relicto en el municipio de Soacha (F=1,01, 
gl=4, p=0,4304), con un total de 467 semillas.m-2, fue el que presentó mayor banco 
de semillas (Tabla 7), seguida de la interacción de 5 a10 cm dentro del relicto en 
el municipio de Sibaté (F=0,15 gl=4 p=0,9602), con un total de 183 semillas.m-2 
y, finalmente, en la interacción de 0-5 cm dentro del relicto del municipio de Pasca 
(F=0,75, gl=4, p= 0,5728), con 108 semillas m-2.
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Tabla 7. Interacción entre los factores de distancia y profundidad para el banco de 
semillas total de U. europeaus L., en los municipios de Pasca, Sibaté y Soacha 

Interacción
Municipios / Número de semillas

Pasca Sibaté Soacha 

0 (m) 0-5 (cm) 108 a 175 ab 467 a

0 (m) 5-10 (cm) 50 ab 183 a 100 b

0 (m) 10-20 (cm) 50 ab 133 abc 200 b

3 (m) 0-5 (cm) 42 ab 67 abc 50 b

3 (m) 5-10 (cm) 0 b 33 bc 8 b

3 (m) 10-20 (cm) 25 b 8 c 0 b

6 (m) 0-5 (cm) 0 b 8 c 108 b

6 (m) 5-10 (cm)  0 b 0 c 8 b

6 (m) 10-20 (cm) 0 b 0 c 0 b

Nota. Las medias seguidas de diferente letra representan diferencias significativas. p= 0,05 test de Duncan. 
Fuente: elaboración propia.

En la evaluación se logró determinar tres aspectos de relevancia que se encuen-
tran directamente relacionadas con el número de plántulas germinadas: distancia, 
profundidad e interacción entre ellas. Dentro de los resultados se resalta que el valor 
máximo de semillas germinadas se dio dentro del parche, León et ál. (2016), lo 
relacionan con el tipo de dispersión que puede clasificarse como “autocoria” por 
su cercanía a la planta madre; aunque el factor de profundidad no presentó dife-
rencias significativas, es necesario señalar que el promedio de semillas germinadas 
fue superior, entre los 0 y 10 cm de profundidad. Moscoso y Diez (2005), señalan 
que a esta profundidad las semillas pueden mantenerse latentes y viables por la 
protección que brinda el material vegetal en la superficie del suelo; por otra parte, 
Cárdenas et ál., (2002), sugieren que la temperatura del suelo varía de acuerdo con 
la profundidad, por lo que existe variabilidad en los procesos de germinación, pues 
se ha comprobado que las semillas tienen un mayor porcentaje de germinación en 
temperaturas más elevadas.

Respecto a la ubicación, las muestras correspondientes a los municipios de 
Sibaté y Soacha presentaron resultados más altos, en comparación con el municipio 
de Pasca, lo que Clements et ál. (2001), relacionan con la edad del relicto, esto es 
relevante en el sentido de que, el continuo proceso de formación de nuevas plantas 
estimula la producción de semillas y su respectiva sucesión vegetal, aumentando su 
banco de semillas.
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El banco de semillas no germinadas presentó mayor concentración de semillas 
dentro del parche, al respecto, Ocampo y Solorza (2017), mencionan que los valo-
res de densidad de las semillas en los bordes de los matorrales de U. europeaus L., 
tienen potencial de avance, establecimiento y propagación. Por otra parte, a 3 y 6 
metros se mantuvieron los valores inferiores que se puede relacionar a lo mencio-
nado por Cole (2009), quien indica que, aunque la planta posea una alta capacidad 
para esparcir sus semillas horizontalmente, por su dispersión balística, existen agen-
tes externos como el agua y el viento que pueden removerlas, además de esto, al 
estar en la superficie se encuentran susceptibles al ataque de depredadores o daños 
mecánicos (Muñoz, 2009).

En el factor profundidad se evidenció una tendencia a la disminución de la 
cantidad de semillas conforme es más profundo el suelo, de lo Pérez y Santiago 
(2001), mencionan que el banco de semillas varía en función a la profundidad, pero 
esto se ve afectado por agentes externos como la escorrentía, el viento y la misma 
topografía del terreno como cavidades o depresiones. 

En cuanto al porcentaje de germinación del banco de semillas total, Cárdenas 
et ál. (2011), mencionan que dentro de las características para clasificar una especie 
vegetal, como invasora, se encuentran su capacidad de producir grandes cantida-
des de semillas y su alto porcentaje de dormancia, que asegura su permanencia a 
largo plazo en el suelo, lo que permitiría realizar predicciones sobre el avance de 
esta planta en nuevas zonas, sin embargo, es necesario realizar más estudios sobre 
los bancos de semillas de especies invasoras como el retamo espinoso, pues se ha 
determinado su alto potencial de permanencia en el suelo y está relacionado con los 
porcentajes de germinación de las semillas en el tiempo.

En relación al banco total de semillas, el factor distancia fue el único que pre-
sentó diferencias significativas; estos resultados fueron inferiores a los registrados 
por Hill et ál. (2000), con 34.000 semillas.m-2 y Ocampo y Solorza (2017), con 
1892 semillas.m-2, lo que puede estar relacionado, principalmente, con la edad del 
relicto que, según lo reportado por Lee et ál. (1989), es desde los 10 a 20 años de es-
tablecimiento que se presenta un crecimiento constante de las estructuras vegetales 
de U. europeaus L. y se da el mayor potencial de invasión.

Para el banco de semillas total, el factor profundidad no presentó diferencias 
significativas; sin embargo, hubo una mayor riqueza en los primeros 10 cm, esto 
lo relacionan Godoy et ál. (1995), con la existencia de una mayor concentración de 
semillas en menores profundidades donde han existido procesos de labranza, ya que 
el suelo es constantemente mezclado y llevado de las capas más profundas hacia el 
exterior. 

Al realizar una comparación entre el banco total de semillas de los municipios, 
los resultados obtenidos permitieron observar que existe una mayor cantidad de 
semillas en el reservorio del suelo en Soacha —en comparación con el suelo de 
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Pasca— el cual posee el relicto más antiguo, es un área más biodiversa (lo que 
facilita la dispersión y la formación de los bancos de semillas), además de que pre-
senta mayor intervención del ser humano, como quemas, erradicación manual y por 
compuestos químicos. Según Baskin (2000), una de las mayores características de 
las especies invasoras es que tienen la capacidad de generar bancos de semillas y 
germinar en lugares que han sido previamente perturbados, en los que, posterior-
mente, existirá disponibilidad de recursos para su desarrollo. El caso contrario se 
presenta en Pasca, donde se evidencia un relicto mucho más joven y la intervención 
del hombre ha sido casi nula.

La interacción de 0 a 5 cm de profundidad y dentro del relicto fue la que presentó 
el mayor banco de semillas en los tres municipios donde se llevó a cabo la investiga-
ción, sin embargo, esto puede variar, ya que no todas las zonas son homogéneas y es 
necesario conocer el origen del disturbio, así como las diferentes dinámicas pobla-
cionales y del paisaje (Altamirano et ál., 2016), aun así, para futuras investigaciones 
o labores, estos resultados permitirán enfocar los métodos de control para evitar la 
dispersión natural y propagación desmedida de la planta invasora (Prasad, 2003).

Conclusiones
Los bancos de semillas evaluados de forma indirecta (plantas germinadas) y las 
semillas encontradas con el método directo, mostraron que dentro del relicto y en 
los primeros 10 cm del suelo se acumuló la mayor cantidad de semillas, por lo que 
se evidenció el efecto en la germinación de la distancia, profundidad e interacción 
entre ellas.

La medición de los relictos en los diferentes municipios fue relevante, porque 
relaciona la edad de estos con la abundancia del banco de semillas y, por ende, pre-
senta una mayor problemática de diseminación de las semillas.

Para el desarrollo de estrategias para la protección de los ecosistemas sensibles 
como los páramos y de control de esta planta invasora, es necesario que los métodos 
que se usarán sean integrales, es decir, que tengan en cuenta el banco de semillas y 
los factores como la edad y origen del relicto, el nivel de intervención, la topografía 
el terreno, la interacción con otras poblaciones, entre otros, afectan la riqueza de las 
semillas, aspecto relevante para el control de la propagación. 
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Bogotá, D.C.: Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Moore, J., Sandiford, L., Austen, L. & Poulish, G. (2006). Controlling gorse seed banks. In C. 
Preston, J.H. Watts & N.D. Crossman (Eds.), [Proceedings of the 15th Australian Weeds 
Conference “Managing Weeds in a Changing Climate”] (pp. 283–286). Weed Management 
Society of South Australia Inc.

Morales-Vásquez, N., Cadena-Rodríguez, S. y López-Vivas, J. M. (2013). Especies invasoras. 
Ciencia y Mar, 19(51), 41-45.

Moscoso-Marín, L. y Diez Gómez, M. (2005). Banco de semillas en un bosque de roble de la 
cordillera central colombiana. Revista Facultad Nacional de Agronomía 582, 2931-2943.

Mosso-Mancilla, E, Lezama-Sánchez, F, Castillo-Gutiérrez, A, Flores-Tolentino, M, Tovar-Sán-
chez, E. y Ramírez-Rodríguez, J. R. (2022). Primer registro de Ulex europeaus (Fabaceae, 
Faboideae) en México. Acta botánica mexicana, (129), e1987.https://doi.org/10.21829/
abm129.2022.1987

Muñoz, E. (2009). El espinillo (Ulex europeaus L.) un invasor biológico en el sur de Chile: estado 
de su conocimiento y alternativas de control. Gestión Ambiental, 17, 23–44.

Ocampo-Zuleta, K. y Solorza-Bejarano, J. (2017). Banco de semillas de retamo espinoso Ulex 
europeaus L. en bordes del matorral invasor en un ecosistema zonal de bosque altoandino, 
Colombia. Biota Colombiana, 18(1 Sup), 89-98. https://doi.org/10.21068/c2017.v18s01a05

Pérez, E. M. y Santiago, E. T. (2001). Dinámica Estacional del Banco de Semillas en una Sabana 
en los Llanos Centro-Orientales de Venezuela1. Biotrópica, 33(3), pp. 435-446. https://doi.
org/10.1646/0006-3606

Piudo, M.J. y Cavero, R.Y. (2005). Banco de semillas: comparación de metodologías de extrac-
ción, de densidad y de profundidad de muestreo. Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot., 16, 
71-85.

Prasad, R. (2003). Management and control of gorse and scotch broom in British Columbia. Te-
chnology Transfer Note 30, 1-6.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (pnud). (2017). Valoración económica del 
impacto de siete especies exóticas invasoras sobre los sectores productivos y la biodiversi-
dad en Chile. pnud.

Rees, M. y Hill, R. (2001). Large Scale Disturbances, Biological Control and the Dynamics of 
Gorse Populations. Journal Of Applied Ecology. 38, 364-377. https://doi.org/10.1046/j.1365-
2664.2001.00598.x

Roberts, J. y Florentine, S. (2021). Biology, Distribution and Control of the Invasive Species Ulex 
europeaeus (gorse): A global Synthesis of Current and Future Management Challenges and 
Research Gaps. Weed Research, 61(4), 272-281. https://doi.org/10.1111/wre.12491

Torres Rodríguez, N. A. y Vargas Ríos, O. (Eds.). (2011). Memorias del I Congreso Colombiano 
de Restauración Ecológica. Grupo de Restauración Ecológica, Universidad Nacional de Co-
lombia / Red Colombiana de Restauración Ecológica / ACCEFYN.

Udo, N., Tarayre, M.  & Atlan, A. (2017). Evolution of germination strategy in the invasive spe-
cies Ulex europeaus. Plant Ecology 10 (2), 375-385. https://doi.org/10.1093/jpe/rtw032 

e1987.https://doi.org/10.21829/abm129.2022.1987
e1987.https://doi.org/10.21829/abm129.2022.1987
https://doi.org/10.21068/c2017.v18s01a05
https://doi.org/10.1646/0006-3606
https://doi.org/10.1646/0006-3606
https://doi.org/10.1046/j.1365-2664.2001.00598.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2664.2001.00598.x
https://doi.org/10.1111/wre.12491
https://doi.org/10.1093/jpe/rtw032


C A P Í T U L O  3

Paisaje rural del municipio de Soacha, vereda Alto de la Cabra.
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n La forma externa de un órgano es en primera medida el resultado del crecimiento 
diferencial a lo largo de un eje (Rana y Rana, 2014), es decir, son las divisiones 
celulares en el eje longitudinal del tallo que hace este que se alargue y se dé el cre-
cimiento. Dicho crecimiento aparece como un conjunto de cambios cuantitativos 
durante el desarrollo de una célula, órgano u organismo y que pueden ser definidos 
como irreversibles y como uno de los parámetros esenciales de importancia eco-
lógica en plantas, así como de su supervivencia, reproducción e interacciones de 
competencia que dependen del tamaño individual (Li et ál., 2016). El crecimiento 
vegetal se puede observar en términos del incremento en altura, el diámetro de tallo, 
el volumen de los tejidos, el incremento en el número de células, el aumento del 
peso fresco y seco, el incremento del área foliar, el peso foliar, entre otros (Pandey 
et ál., 2017).

De esta manera, el análisis del crecimiento —sugerido por Blackman (1919), 
indica que el crecimiento sigue la ley del interés compuesto, ley que indica que el 
peso seco que alcanza una planta al final de un periodo depende: del peso inicial 
(capital), la forma en que la planta lo usa en la producción de materia nueva (tasa 
de interés) y la duración de ese período de tiempo— es una aproximación cuantita-
tiva para entender el crecimiento de una planta o de una población de plantas bajo 
condiciones ambientales naturales o controladas, desarrollado durante las últimas 
décadas como una disciplina, relacionada con la ecofisiología y la agronomía, con 
sus propios conceptos, términos y herramientas de cálculo (Valladares, 2008). Entre 
los varios usos del análisis de crecimiento, vale la pena destacar el de la evaluación 
ecofisiológica (Clavijo, 1989), pues permite la evaluación fisiológica de plantas de 
acuerdo con las condiciones ambientales en cualquier entorno dado.

Por otra parte, Casierra-Posada et ál. (2003), definen que, al graficar el cre-
cimiento en función del tiempo, este refleja el comportamiento de una planta de 
acuerdo con las condiciones de un ecosistema dado.

La biomasa o materia seca acumulada de una planta u órgano se incrementa, 
inicialmente, a una tasa exponencial, luego se observó una tendencia lineal y por 
último, una tasa decreciente hasta alcanzar un nivel máximo o “plateau”, lo que se 
asemeja a la denominada curva sigmoidea (Poorter et ál., 2012).

El patrón de crecimiento se ha modelado a través de una curva sigmoidea, que 
se compone de tres fases sucesivas con diferentes velocidades: una fase temprana 
donde el crecimiento es exponencial, una fase lineal y una fase plateau donde el 
crecimiento tiende a cero cuando se llega al crecimiento final, que correspondería a 
la senescencia de la planta (Goudriaan y Van Laar, 1994).

El peso seco, biomasa, materia o masa seca, es un acertado estimador de la 
fijación de carbono por la planta y la partición de los fotoasimilados (Di Benedetto 
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y Tognetti, 2016). Es por lo que la producción y conservación de la biomasa en las 
plantas contribuye a la protección del medio ambiente, por medio de la captura de 
carbono (Martínez y Leyva, 2014).

El crecimiento del área foliar determina la capacidad de intercepción lumínica 
en las plantas. La relación entre el crecimiento del área foliar y el crecimiento en 
términos de la biomasa depende de la manera de partición del carbono, entre una 
nueva área foliar, masa foliar, biomasa de raíz, reproducción y respiración (Wera-
duwage et ál., 2015).

Según Sanguino (2018), las características ecológicas, morfológicas y fisiológi-
cas de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) le permiten adaptarse a nuevas zonas, 
desplazando a las especies nativas de flora y fauna, porque es una especie es peren-
ne, arbustiva, que puede llegar hasta los 4 m de altura, es simpodial o ramificado, de 
follaje denso, con presencia de espinas —como característica principal— y flores 
amarillas; a medida que crece, los tallos se engrosan y angulan más (Mora, 2017). 
Las hojas son de forma acicular, blandas al inicio de su formación y después, ad-
quieren dureza, porque son reemplazadas por filodios espinosos (Figura 28) con una 
longitud de entre 1 a 5 cm y se ramifican de forma secundaria y terciaria (Clements 
et ál., 2001; Rojas, 2020). Tarayre et ál. (2007), definen que esta planta posee una 
filotaxia en espiral (Figura 29) con una distancia entre ellas de 1 a 5 cm. 

Figura 28. Detalle de los filodios espinosos de 
una planta de U. europeaus L. 

Fuente: elaboración propia.

Figura 29. Filotaxia en espiral de retamo 
espinoso

Fuente: elaboración propia.

Barrera-Cataño et ál. (2019), describen las flores de retamo espinoso como in-
dividuales o en racimo hacia la parte distal de las ramas, de color amarillo, cáliz 
pubescente y corola compuesta por un estandarte oval y erguido, dos alas y una 
quilla de forma oblonga y obtusa (Figura 30). 
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El fruto de retamo espinoso es una legumbre pubescente, cuyas vainas son de 
color negro y contienen entre 2 a 8 semillas (Figura 31). La dehiscencia de las vainas 
es de forma explosiva para que las semillas caigan al suelo (Tarayre et ál., 2007).

El retamo espinoso se expande fácilmente en el territorio debido a sus múltiples 
formas de reproducción, pues produce gran cantidad de semillas que se pueden 
conservar en el suelo por periodos prolongados, lo que explica su alta capacidad de 
perdurar y su resurgimiento, así se retiren las plantas del sitio (Ocampo y Solorza, 
2017). Según León y Vargas (2009), las semillas de retamo espinoso pueden perdu-
rar latentes en el banco de semillas del suelo durante 20 años, con una viabilidad de 
más del 80 % y un solo individuo puede producir entre 600 a 1800 semillas por año, 
lo cual confirma su alta tasa de reproducción en el tiempo.

Acumulación de materia seca de retamo espinoso
Para determinar la acumulación de materia seca de retamo espinoso, se colectaron 
semillas provenientes de vainas maduras de esta planta, en el municipio de Sibaté, 
Cundinamarca, vereda Romeral —coordenadas 4º25´53´´N y 74º14´2´´W, altura de 
3312 m s. n. m. y temperatura promedia de 14 ºC—, las cuales se llevaron al mu-
nicipio de Fusagasugá, Cundinamarca —ubicado entre los 4º20´N y 74º21´00´´W, 
altura de 1765 m s. n. m. y temperatura promedia de 20º C—, donde bajo condi-
ciones de umbráculos, inicialmente se procedió a su siembra en alveolos. Cuando 
las plántulas emergieron, se mantuvieron hasta los 60 días después de la siembra 
—de ahora en adelante, dds— cuando se trasplantaron para ser sembradas en ma-
teras plásticas con sustrato de suelo de la región. Las coordenadas geográficas, las 
temperaturas y alturas como mínimas variables ambientales son relevantes porque 

Figura 30. Flor de retamo espinoso en donde se 
distinguen las partes que la componen: estandarte, 

alas y quilla
Fuente: elaboración propia.

Figura 31. Rama de retamo espinoso donde se 
observó el fruto en vaina 

Fuente: elaboración propia.
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afectan el crecimiento de las plantas, quienes responden a factores ambientales y 
toda respuesta se fundamenta en el sitio en el cual la planta crece, como en el caso 
del retamo espinoso, que responderá diferente en otro municipio a otra temperatura 
y otra altura. Esto es lo que se conoce como ecofisiología.

La toma de datos se realizó mediante el seguimiento a las plantas, que duró 481 
dds. La biomasa se obtuvo en el laboratorio de Fisiología Vegetal de la Universidad 
de Cundinamarca Sede Fusagasugá, mediante el secado de las muestras vegetales, 
las cuales fueron las plantas completas de retamo espinoso que se colocaron en 
estufa de secado a 70 °C, hasta obtener el peso constante del material que consiste 
en que la muestra pierde toda el agua contenida en sus tejidos y únicamente queda 
lo que se conoce como biomasa o materia seca.

Como resultado se obtuvo que las plantas de retamo espinoso (U. europeaus 
L.) mostraron una lenta acumulación de biomasa durante el tiempo de muestreo de 
la investigación, con un valor máximo de 3,2384 g, lo que significa que las plantas 
generaron 0,006732 gramos por (g día-1) de materia seca. Esta lenta acumulación 
está acorde con los resultados obtenidos por Baeza (2011), quien encontró la bio-
masa total de la especie Ulex parviflorus (Pourr.), en la Cuenca Mediterránea, se 
incrementó significativamente, desde 1335 gramos por metro cuadrado (g.m-2) en 
plantas de 3 años, hasta 4058 g m-2 en plantas de 9 años y, 5908 g.m-2 en plantas 
de 17 años. También concluyó que esta especie llega a su madurez reproductiva a 
los 2 años, mostrando su mayor capacidad en los estadios juveniles, a diferencia 
de las plantas maduras. A continuación, se muestra la tendencia correspondiente a 
la etapa inicial de crecimiento lento, del modelo sigmoidal clásico definido para el 
crecimiento de los seres vivos (Figura 32). 

Figura 32. Acumulación de materia seca (g) de las plantas de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) durante 
481 dds bajo condiciones de umbráculo en Fusagasugá, Cundinamarca 

Fuente: elaboración propia.
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La acumulación de materia seca se ajustó a un modelo matemático tipo expo-
nencial, con un coeficiente de determinación de 0,9857 para este período de creci-
miento de las plantas. Toda tendencia de crecimiento requiere de un ajuste de tipo 
matemático, en este caso la tendencia fue exponencial, ajustada con un R2 alto, del 
98,57 %, lo cual significa que el modelo se ajustó bastante bien a los datos obteni-
dos en los muestreos de las plantas. En esta etapa de crecimiento en las plantas de 
retamo espinoso, la biomasa se distribuye en la raíz, el tallo y las hojas convertidas 
en espinas fotosintetizadoras que se denominan filodios, característica propia de 
la fase vegetativa. Este lento crecimiento se debe a que el retamo espinoso es una 
planta perenne, que tiene un largo ciclo de vida el cual puede durar 60 años o más.

Barrera (2011), afirma que Ulex europeaus L. tiene una alta tasa de crecimiento 
en casi todas sus etapas del ciclo de vida, incluso si el individuo detiene la produc-
ción se puede garantizar su supervivencia durante muchos años: tanto a través de 
la reproducción asexual —que se puede dar por estolones y tallos adventicios, que 
pueden rebrotar y dar lugar a nuevas plantas que florecerán antes de seis meses—, 
como también por la vía sexual, mediante la producción de semillas.

Estos resultados están acordes con lo concluido por Gaitán y López (2018), 
quienes realizaron un estudio de la distribución espacial de retamo espinoso en la 
localidad de Usme, Cundinamarca y encontraron que el crecimiento de esta especie 
presenta una dinámica de incremento en el tiempo y espacio, debido a su amplia 
tasa de generación de biomasa.

También se evidenció el crecimiento de la raíz de las plantas de retamo espi-
noso desde los 18 a los 49 dds (Tabla 8), lo que se confirmó que el crecimiento de 
la planta es constante, con una raíz primaria gruesa y profunda, acorde con los re-
sultados obtenidos por Rojas (2020), quien concluyó que desde los primeros meses 
se desarrollan en la planta los nódulos de Rhizobium o bacterias llamadas rizobios, 
que se asocian simbióticamente con las leguminosas y colaboran con la fijación 
de nitrógeno, lo que permite a la planta crecer en suelos deficientes de nitrógeno, 
además de incorporar el nitrógeno asimilable con un alto gasto energético (Isidra 
y Valdés, 2022). Los nódulos radiculares constituyen relaciones mutualistas y los 
modos de organogénesis difieren de los del desarrollo de las raíces laterales (Soyano 
et ál., 2021). Para incorporar en Nitrógeno atmosférico se requiere de un mutua-
lismo entre las raíces y los rizobios y los procesos de diferenciación en las raíces 
difieren según si es raíz principal o raíces laterales o secundarias.

Se observó que a los 18 y 34 dds las plantas de retamo espinoso mostraron la 
aparición de raíces laterales, cortas y ramificadas (Figura 33). Duhart (2012), en-
contró que el sistema radical de U. europeaus es superficial, debido a que la gran 
mayoría de raíces se encuentran ubicadas en los primeros 10 cm de profundidad 
del suelo, pero presenta una raíz principal gruesa, que puede llegar hasta los 30 cm.



39

Capítulo 3. Indicadores de crecim
iento en retam

o espinoso (Ulex europaeus L.): acum
ulación de m

ateria seca y 
Tasa de Crecim

iento Relativo (TCR) en las plantas

Tabla 8. Crecimiento radical en plantas de retamo espinoso (U. europeaus L.) bajo 
condiciones de Fusagasugá, Cundinamarca

DIAS DESPUÉS DE SIEMBRA
(dds)

LONGITUD DE RAÍZ 
(cm)

18 3,7

34 4,2

49 5,0

Fuente: elaboración propia.

Figura 33. Sistema radical de una planta de 
retamo espinoso (U. europeaus L.) donde se observan 

las raíces laterales ramificadas y la raíz principal 
Fuente: elaboración propia.

El crecimiento en longitud fue en aumento hasta los 49 dds, mostrando además 
abundantes nódulos para la fijación del nitrógeno, debido a que U. europeaus perte-
nece a la familia Fabaceae (Figura 34).

Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) de las plantas de 
retamo espinoso
La Tasa de Crecimiento Relativo, tcr (o rgr, por sus iniciales en inglés “Relative 
Growth Rate”) es una medida indirecta de crecimiento —llamada “índice de efi-
ciencia” por V.H. Blackman (1919)— que expresa el crecimiento en términos de 
la tasa de incremento en tamaño por unidad de tamaño, es decir, el crecimiento en 
biomasa teniendo en cuenta el peso o tamaño ya alcanzado por la planta (por ejem-

Figura 34. Presencia de nódulos radiculares en 
el sistema radical de U. europeaus L. 

Fuente: elaboración propia.
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plo, la planta crece 1 g por día en una planta de 10 g de peso seco total en un período 
de tiempo dado) lo que permite comparaciones más equitativas que una tasa de 
crecimiento absoluto. Mientras las medidas directas de crecimiento (biomasa y área 
foliar) expresan el desarrollo absoluto de la planta, las medidas indirectas explican 
su eficiencia en acumular materia seca como producto de sus procesos metabólicos 
(Geraud et ál., 1995).

La tcr es la tasa de acumulación de nueva biomasa por unidad de masa seca 
existente y es el parámetro más relevante en la competencia entre plantas, porque 
una planta que acumula mayor cantidad de materia seca en un corto periodo de 
tiempo crecerá más rápidamente que una que no acumule tanta biomasa, por lo cual, 
aquella que acumula más será más competitiva en adquisición de recursos como 
luz, agua, espacio, etc.). La tcr es una medida indirecta de la tasa de adquisición 
de recursos y numerosos estudios han encontrado que el incremento de la tcr en 
los cultivos es directamente proporcional con la supresión de las arvenses (Didon, 
2002), lo que en otras palabras equivale a que las plantas que crecen más rápido son 
aquellas que poseen una tcr alta, por ende, una mejor competencia con las arvenses. 

Uno de los métodos más utilizados para la comparación de las tasas de cre-
cimiento entre especies o genotipos es la tcr (Paul et ál., 2010). La influencia de 
parámetros como tcr puede variar bajo diversas condiciones, especialmente con la 
disponibilidad lumínica (Li et ál., 2016). Se ha demostrado una correlación positiva 
entre la relación Nitrógeno y Carbono (N:C) —dados los contenidos de compuestos 
nitrogenados y de carbono en la planta, factores fundamentales para entender el 
crecimiento— y la tcr de forma lineal, tanto a nivel foliar como en la totalidad de 
la planta (Niklas et ál., 2005; Peng et ál., 2011).

La tcr está acorde con el peso seco total, pero otras medidas como el tamaño 
también pueden ser utilizadas —conocidas como cultivos—, es una función de in-
terés compuesto que representa la pendiente cuando el logaritmo natural del peso 
seco se grafica con respecto al tiempo (Hunt, 1990). La tcr se expresa en gramos 
por gramo por día —de ahora en adelante (g.g-1.día-1)— (por ejemplo, la planta 
crece 1 g por día en una planta de 10 gramos de peso seco total en un período de 
tiempo dado) y es el concepto central del análisis de crecimiento y es ampliamente 
utilizada en producciones intensivas de plantas, conocidas como cultivos. (Zhang 
et ál., 2015).

Di Benedetto y Tognetti (2016), definen el cálculo de tcr de una planta u órgano 
para cada instante, como el incremento de material vegetal por unidad de material 
vegetal existente y por unidad de tiempo, siendo W el peso seco total, t el tiempo y 
d la derivada:

tcr= (1/W) (dW/dt)
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Matemáticamente, es la pendiente de la ecuación que relaciona el logaritmo na-
tural del peso seco total con el tiempo transcurrido. Suponiendo que el crecimiento 
de las plántulas en los primeros estadios suele ser de tipo exponencial, el peso de la 
plántula en un momento dado queda determinado por la ecuación, donde e1 equiva-
le al coeficiente exponencial base de los logaritmos neperianos:

W2 = We1 tcr (t2-t1)

W2 y W1 son el peso de la plántula en los tiempos 2 y 1 (t2 y t1 respectivamen-
te) y tcr la tasa de crecimiento relativo. Si se aplican los logaritmos neperianos a los 
dos términos de la ecuación, se tiene que:

lnW2= lnW1+tcr (t2 -t1)

Despejando, se obtiene la fórmula para calcular tcr como:

tcr= (lnW2-lnW1) / (t2-t1)

Radford (1967), en su estudio clásico de análisis de crecimiento en plantas, 
define a la tcr como una medida integradora fisiológica del crecimiento vegetal, 
que depende de la fotosíntesis y de la respiración de la planta. Como es imposible 
realizar medidas de la biomasa seca de una misma planta y en distintos momentos 
—ya que es una medición destructiva, es decir que las plantas en las que se muestrea 
a lo largo del periodo experimental, por medio de mediciones como peso seco, se 
colocan en estufa de secado para determinar la biomasa—, la tcr se calcula a partir 
de muestreos de plantas diferentes a lo largo de un período experimental. En esta 
investigación se determinó y graficó la tendencia en el tiempo de la acumulación de 
biomasa de las plantas de retamo espinoso, por medio de la tcr, durante un período 
entre los 41 dds, hasta los 481 dds.

Como resultado se obtuvo una tendencia decreciente, con un mínimo valor de 
tcr de 0,0032075 g.g-1.día-1 para el último muestreo, es decir, para los 481 dds 
(Figura 35), lo cual, según lo definido por Villar et ál. (2005), la tcr en sí misma 
tiende a decrecer durante la ontogenia de las plantas, dado a que una mayor biomasa 
se localiza en los tejidos no fotosintéticos y los costos de la respiración y el auto-
sombreamiento se incrementan. 

La tendencia esperada de la tcr era que con el tiempo se declinara, debido a 
que, por un lado, las plantas de mayor tamaño tienen mayor asignación de carbono 
en tejidos de soporte no fotosintéticos (Enquist et ál., 1999); por otro lado, hay una 
restricción de recursos, debido a que las plantas de mayor tamaño disminuyen su 
capacidad para extraer suficientes recursos para mantener las tasas de crecimiento 
iniciales (Cloé et ál., 2010).
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Una acumulación más rápida de materia seca significa que más carbono está 
disponible para incrementar el crecimiento de raíces y de la parte aérea de la planta 
—es decir, el tallo y la hoja—, lo cual redundará en un mayor acceso a la luz y a los 
nutrientes edáficos, los cuales, a su vez, se convertirán en una mayor acumulación 
de biomasa (Lowry y Smith, 2018).

El análisis y uso de modelos para el crecimiento vegetal es un importante campo 
interdisciplinario y la utilización de la tcr proveen diversas herramientas para la 
evaluación del desempeño del crecimiento y su eficiencia, en plantas individuales y 
en poblaciones (Pommerening y Muszta, 2015).

Se espera que la información, producto de esta investigación, sirva para apoyar 
el entendimiento de la acumulación de materia seca de retamo espinoso, con el fin 
de colaborar en la implementación de diversos tipos de manejo que sean priorita-
rios en la disminución de su impacto, en las áreas donde se encuentra esta especie, 
la cual representa una amenaza para los ecosistemas nativos en diversas áreas de 
nuestro país.

Conclusiones
En este estudio, las plantas de retamo espinoso (U. europeaus L.) —bajo condi-
ciones ambientales de Fusagasugá, Cundinamarca— presentaron una acumulación 
lenta de materia seca durante un periodo de 481 dds, con un valor máximo de 3,2384 
g, y de 0,006732 g día-1 en biomasa.

Durante los 49 dds las plantas de retamo espinoso mostraron un incremento en 
longitud radical y abundancia de nódulos para la fijación del nitrógeno, característi-
ca propia de la familia Fabaceae a la cual pertenece esta especie.

 Figura 35. TCR de las plantas de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) durante 481 dds bajo condiciones de 
umbráculo en Fusagasugá, Cundinamarca 

Fuente: elaboración propia.
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Para la variable de la tcr, desde los 41 dds hasta 481 dds, las plantas de retamo 
espinoso mostraron una típica tendencia decreciente: desde 0,1367088 hasta el 
mínimo valor de 0,0032075 g.g-1.día-1 para el último muestreo, debido a que, a 
medida que las plantas crecen, el autosombreamiento y la tasa respiratoria se incre-
mentan con lo cual la tcr disminuye en el tiempo.
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La palabra fenología tiene su origen del griego φαίνω (phainō), que signifi-
ca aparecer, mostrar, manifestar, referida a los cambios visibles en el desarrollo 
biológico; sin embargo, la investigación moderna de la fenología debe ir más allá 
de la observación de los eventos biológicos visibles para entender los mecanismos 
fisiológicos de dichos cambios (Tang et ál., 2016).

La fenología de las plantas está cambiando en respuesta al cambio climático 
global. Las alteraciones en la temperatura, la humedad del suelo, la disponibilidad 
de nitrógeno, la luz y la concentración elevada de CO2 son probablemente los facto-
res que más afectan la fenología de las plantas (Nord y Lynch. 2009).

La literatura explica la fenología en términos de “estadios fenológicos” o “fe-
nofases”, que están destinados a denotar segmentos relevantes del ciclo de vida 
de las plantas como la germinación, aparición de hojas, floración, fructificación y 
senescencia (Meier, 1997). Los cambios entre las fenofases vegetativa y reproduc-
tiva están entre las principales respuestas al cambio climático y varían ampliamente 
entre especies, pero aún se desconoce si están mediados por los atributos funciona-
les como el tamaño o los rasgos foliares (Valencia et ál., 2016).

Actualmente, hay diversas preguntas en el ámbito fenológico, una de ellas 
tiene que ver con cuáles son las causas, consecuencias y limitaciones —a nivel 
individual, fisiológico y funcional— de la fenología y de los cambios fenológicos; 
responder esta pregunta contribuiría con el papel de la fenología en la fisiología ve-
getal básica, sus aplicaciones para el pronóstico de los efectos del cambio climático 
global y los rasgos vegetales que pueden cambiar de acuerdo con ello (Wolkovich 
y Ettinger, 2014).

El retamo espinoso se ha convertido en un grave problema en ecosistemas natu-
rales y agrícolas en muchas partes del mundo, no solo porque las semillas proveen 
mecanismos por los que la planta invade los hábitats nativos y mantiene su pre-
sencia en los ya invadidos (Hill et ál., 1996), sino que las plantas pueden producir 
34.000 semillas por metros cuadrados (m2) al año y pueden vivir largos períodos de 
tiempo en el suelo (Hill et ál., 2001). Las semillas miden aproximadamente 3 mm 
de largo y cambian de color, de verde a café o negro, dependiendo de la madurez 
(Parsons y Cuthbertson, 2001). La temperatura óptima para la germinación de las 
semillas es de 18 °C, aunque puede presentarse en un posible rango de 0 a 26 °C, 
bajo condiciones in vitro (Broadfield y McHenry, 2019).

Por otra parte, el retamo espinoso muestra un corto período juvenil, es decir, 
previa a la floración o gametogénesis, de aproximadamente de 4 a 6 meses desde 
la germinación de la semilla, aunque puede llegar hasta los 18 meses. Las hojas 
pequeñas continúan su desarrollo hasta que la planta alcanza una altura de 5 cm 
aproximadamente y cesa cuando se inicia la producción de las primeras espinas 
(Broadfield y McHenry, 2019; Rolston y Talbot,1980).
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De acuerdo con Aguilar (2010), el retamo espinoso presenta un crecimiento de 
tipo simpodial; en las primeras fases de desarrollo, las plántulas suelen tener hojas 
trifoliadas de 0 a 10 cm de altura, que con el tiempo son reemplazadas por filodios 
espinosos de entre 1 a 5 cm de longitud, y escamas. Puentes y Basanta (2009), afir-
man que las plántulas pueden variar en su morfología: cerca del suelo poseen brotes 
tiernos y pequeñas hojas alternas con 3 foliolos, mientras que, en plantas maduras 
las hojas cambian a espinas rígidas de 4,5 a 6,5 cm de largo.

Según Parsons y Cuthbertson (2001), las hojas de retamo espinoso joven pre-
sentan una coloración gris verdosa, de 1 a 3 cm de largo, pero cuando maduran, 
cambian a verde oscuro y se convierten en espinas. U. europeaus tiene tejido foto-
sintético en el tallo y la fotosíntesis se produce principalmente en la epidermis de los 
tallos y de las espinas (DiTomaso, 1998).

Hill (1983), determinó que el crecimiento de las plantas establecidas de retamo 
espinoso, en el sur de Inglaterra, fue de aproximadamente 100 mm en un solo año, 
mientras que Lee et ál. (1986), registraron un crecimiento de 200 mm por año, en 
plantas establecidas en Otago, Nueva Zelanda; aunque en sitios recientemente colo-
nizados en zonas de Nueva Zelanda, sobre matorrales, se reportó que pueden crecer 
más de 500 mm cada año. El crecimiento anual de la planta varía ampliamente con 
la edad, el clima y la fertilidad del suelo.

Fenología de la planta de retamo espinoso (U. europeaus L.)
A partir de las observaciones de las plantas de retamo espinoso, bajo condiciones 
de Fusagasugá, Cundinamarca, se desarrolló la fenología de esta planta, median-
te la escala Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie 
(bbch) para la descripción de las etapas de crecimiento (Meier et ál., 2009), durante 
un período de 378 dds (Tabla 9 y Figuras 19 a la 32). La escala bbch utiliza un 
código decimal que proporciona un enfoque preciso y simplificado para identificar 
las etapas fenológicas de la planta en función de características morfológicas exter-
nas, fácilmente observables. El ciclo de crecimiento completo de la planta se subdi-
vide en 10 etapas o estadios principales, codif icadas de 0 a 9 en orden ascendente y 
cada etapa principal se subdivide en etapas secundarias, que también se numeran del 
0 al 9. La combinación de los números de la etapa principal y secundaria da como 
resultado un código de dos dígitos (Paz y Casiano, 2018).

La investigación se desarrolló a partir de material vegetal (semilla sexual) de 
retamo espinoso proveniente de plantas ubicadas en el municipio de Soacha, Cun-
dinamarca, en el Alto de la Cabra —ubicado a 4º26´13´´N y 74º12´50´´W., altura 
de 3306 m s. n. m., con una temperatura promedia de 14 ºC—. Las semillas fueron 
trasladadas al municipio de Fusagasugá, Cundinamarca y se sembraron en alveolos 
con sustrato de turba para el establecimiento inicial. A los 60 dds se trasplantaron las 
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plantas para ser sembradas en materas plásticas con sustrato de suelo de la región y 
se ubicaron en un sitio bajo condiciones de plena exposición solar, debido al carác-
ter heliófilo de la planta.

Para la realización de la fenología de retamo espinoso, se registraron los cam-
bios presentados en las plantas, anotando cada uno de ellos en los dds. Se contó con 
un total de 75 individuos hasta el final de la investigación y los cambios fenológicos 
fueron registrados cuando se presentaron en la mitad de la población, es decir, en 38 
plantas que, de acuerdo con Hess et ál. (1997), la descripción de cambios fenológi-
cos para una población de plantas debe registrarse cuando estos se presentan en el 
50 % de los individuos. 

En el lapso de la investigación — que duró 378 dds— se determinó que las 
plantas de retamo espinoso se encontraban en la fase juvenil y no ingresaron a la 
floración, debido a su lento crecimiento vegetativo. En este período se formaron 
raíces, ramas, hojas y espinas, contribuyendo a la arquitectura de la planta y a la 
ganancia de biomasa.

Una observación fundamental fue que a los 119 dds se inició la formación de 
espinas en las plantas, mediante un proceso de entorchamiento foliar que generó 
forma acicular y dureza, a medida que transcurría el tiempo. A partir de este tiempo, 
la producción de espinas fue constante en las plantas de retamo, identificadas por 
esta característica propia. 

Tabla 9. Escala bbch para la descripción de los cambios fenológicos de retamo 
espinoso (Ulex europeaus L.) en un lapso de 378 dds

Código DDS Descripción Figura

Estadio principal 0. Germinación

00 00 Semilla seca: de color 
café brillante con 
una forma oval, peso 
promedio de 6 mg y una 
longitud de 2 mm.

Figura 36. Estadio 00
Fuente: elaboración propia.

05 15 Los órganos de 
multiplicación vegetativa 
comienzan a emerger. 
Las hojas cotiledonares 
presentan una coloración 
verde de forma ovalada 
con borde entero.

Figura 37. Estadio 05
Fuente: elaboración propia.
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Código DDS Descripción Figura

09 18 La yema comienza a 
brotar, permitiendo que 
el hipocótilo con los 
cotiledones crezcan, 
dirigiéndose a la 
superficie del suelo. 
Los cotiledones se 
encuentran totalmente 
extendidos, con 
coloración verde oscuro y 
longitud de 4 mm.

Figura 38. Estadio 09
Fuente: elaboración propia.

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas (tallo principal)
Estadio principal 3. Elongación del tallo

10/30 18 Cotiledones 
completamente 
desplegados. Comienzo 
del crecimiento 
longitudinal del tallo.

Figura 39. Estadio 10/30 
Fuente: elaboración propia.

11/31 25 Primer par de hojas 
verdaderas, de forma 
trifoliada pedatisecta 
—hoja compuesta, cuyos 
foliolos están divididos en 
segmentos estrechos y 
lineales—, su posición es 
opuesta a los cotiledones, 
con borde entero, 
presenta vellosidad en 
toda la lámina foliar 
y color verde oscuro. 
Primer entrenudo visible.

Figura 40. Estadio 11/31
Fuente: elaboración propia.
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Código DDS Descripción Figura

12/32 42 Desarrollo del segundo 
par de hojas verdaderas, 
con la presencia de las 
hojas cotiledonares. 
Segundo entrenudo 
perceptible.

Figura 41. Estadio 12/32
Fuente: elaboración propia.

13/33 56 Desarrollo del quinto par 
de hojas verdaderas, con 
la presencia de las hojas 
cotiledonares. Quinto 
entrenudo visible.

Figura 42. Estadio 13/33
Fuente: elaboración propia.

15/35 63 Desarrollo del octavo 
par de hojas verdaderas, 
con la pérdida de la 
mitad de la lámina foliar 
de un cotiledón. Octavo 
entrenudo visible.

Figura 43. Estadio 15/35
Fuente: elaboración propia.

19/39 105 Desarrollo de 12 o 
más hojas verdaderas 
desplegadas, sin 
presencia de hojas 
cotiledonares. Desarrollo 
de 12 o más entrenudos.

Figura 44. Estadio 19/39
Fuente: elaboración propia.
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Código DDS Descripción Figura

Estadio principal 2. Formación de espinas y brotes laterales

21 119 Formación de espinas por 
el entorchamiento foliar 
en el tercio superior, sin 
presencia de las hojas 
cotiledonares. El proceso 
de entorchamiento inicia 
con el doblez lateral de 
la lámina foliar, hasta 
obtener una forma 
acicular, generando una 
dureza a medida del 
tiempo, obteniendo como 
resultado la generación 
de espinas.

Figura 45. Estadio 21
Fuente: elaboración propia.

22 133 Formación de espinas 
por el entorchamiento 
foliar en el tercio medio. 
En el tercio superior se 
presenta la formación 
de espinas y nuevos 
rebrotes.

Figura 46. Estadio 22
Fuente: elaboración propia.

23 154 Formación de espinas por 
el entorchamiento foliar 
en el tercio bajo.

Figura 47. Estadio 23
Fuente: elaboración propia.
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Código DDS Descripción Figura

25 231 La planta desarrolla su 
primer rebrote lateral de 
color verde oscuro, con 27 
pares de hojas verdaderas 
trifoliadas. Se incrementa 
la formación de espinas 
en toda su estructura.

Figura 48. Estadio 25
Fuente: elaboración propia.

29 378 Presencia de 12 rebrotes 
axilares, con 40 pares de 
hojas verdaderas.

Figura 49. Estadio 29
Fuente: elaboración propia.

      Fuente: elaboración propia.

Al realizar la observación de las plantas para caracterizar sus cambios en una 
escala fenológica, se debe tener en cuenta que los cambios morfológicos involucran 
la respuesta a factores ambientales como la temperatura y humedad relativa. De esta 
manera, las plantas de retamo espinoso —bajo las condiciones ambientales de Fusa-
gasugá, Cundinamarca— se catalogaron dentro de las fases fenológicas o fenofases 
(etapas de desarrollo), de tipo vegetativo —nombradas como V— cuando la planta 
presentó proliferación de estructuras como hojas, espinas y brotes nuevos, además 
de mostrar la elongación del tallo. Se debe resaltar que las plantas de retamo espi-
noso no ingresaron a fase reproductiva, denominada con la letra R en las fenofases, 
durante el lapso estudiado en esta investigación.
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Las fenofases de las plantas de retamo espinoso, determinadas bajo las condi-
ciones ambientales de Fusagasugá durante 378 dds, fueron las siguientes: V0 germi-
nación, V1 y V3 desarrollo de hojas y elongación del tallo y V2 formación de espinas 
y brotes laterales, como se observó en la Tabla 10.

Tabla 10. Fenofases de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) en un lapso de 378 dds 
bajo condiciones de Fusagasugá, Cundinamarca

Etapa de 
desarrollo Descripción Temperatura 

promedio (°C)
Humedad 

relativa (%)

V0 Germinación 20,77 80,42

V1/V3

Desarrollo de las hojas 
(tallo principal)

Elongación del tallo

20,35 82,30

V2
Formación de espinas y 

brotes laterales 18,76 87,29

Fuente: elaboración propia.

En el desarrollo de las plantas de retamo espinoso, en la etapa V0 —que co-
rrespondió a la germinación de la semilla— se presentó el proceso germinativo 
que ocurrió a los 15 dds y se extendió durante 12 días más, con un porcentaje de 
germinación de 15,6 %. 

De acuerdo con Baeza (2001), los componentes que intervienen en la madu-
ración de las plántulas del género Ulex son la temperatura y la humedad relativa 
y, las variaciones en temperatura pueden generar resultados positivos o negativos 
sobre la germinación de las semillas, bien sea disminuyendo o activando el proceso 
germinativo. Según Zabaleta (2007), en las especies invasoras, los cambios de tem-
peratura promueven la terminación del estado de latencia de las semillas, estimu-
lando la germinación, como en el caso de retamo espinoso, cuyas semillas pueden 
permanecer en el suelo durante décadas.

En el estudio publicado por Fajardo et ál. (2022), se encontró que las semillas 
de retamo espinoso son altamente viables y vigorosas, con un 98 % de viabilidad 
y una conductividad eléctrica de 38,51 microsiemens por centímetro cuadrado por 
gramo (μs.cm -1 g-1), que confirma su alto vigor.

En las etapas V1, V2 y V3 se evidenció que, de acuerdo con el crecimiento de 
las plantas en el tiempo, que inició a los 18 dds con la emergencia del hipocótilo y 
la aparición de las hojas cotiledonares, siendo estas de forma ovalada, borde liso y 
color verde oscuro.

http://s.cm
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A los 25 dds se manifestó la aparición del primer par de hojas verdaderas, tri-
foliadas, de tipo pedatisecta (hoja compuesta cuyos foliolos están divididos en seg-
mentos estrechos y lineales), con bordes enteros, opuestas a los cotiledones y con 
vellosidades en la lámina foliar.

A los 42 dds surgió el segundo par de hojas trifoliadas, opuestas al primer par de 
hojas verdaderas, siendo aciculares y de color verde intenso. Las plantas mostraron 
su tercer par de hojas verdaderas a los 56 dds, con lo que se evidenció la formación 
de un par de hojas semanalmente.

Cuando la planta tenía 119 dds, presentó 13 pares de hojas verdaderas y ocurrió 
el entorchamiento de las hojas verdaderas que generaron la formación de espinas 
y se presentaron en el tercio superior, las cuales tenían poca rigidez en sus etapas 
iniciales.

La pérdida de las hojas cotiledonares y el primer par de hojas verdaderas se 
presentó a los 133 dds, momento en el cual la planta tenía 15 pares de hojas verda-
deras. A los 154 dds las plantas tenían 18 pares de hojas verdaderas y se evidenció 
el entorchamiento total de las hojas para su conversión en espinas. 

Se observó que a medida que se desarrollaba el proceso de endurecimiento de 
las hojas para la formación de espinas, las hojas bajeras se marchitaban paulati-
namente. Castillo-Rodríguez (2008) afirma que el retamo espinoso es una especie 
heliófila, que requiere de luz directa para su crecimiento y desarrollo, por lo que las 
ramas inferiores que se ven expuestas al sombreamiento de la parte superior de la 
planta, de modo que sufren senescencia y mueren, lo que crea una acumulación de 
biomasa que la hace proclive a riesgos de incendios.

A los 161 dds se presentó el marchitamiento en la sección inferior de las plantas, 
lo que causó la senescencia y pérdida de cuatro pares de hojas verdaderas. 

A los 231 dds, las plantas presentaron 27 pares de hojas y el inicio de la etapa 
de desarrollo V2, en la que se generó la primera rama axilar en el tercio medio de la 
planta. A los 280 dds se observó la segunda formación axilar y las plantas contaban 
con 34 pares de hojas.

Cuando las plantas tuvieron 315 dds, mostraron cuatro ramas axilares y 36 
pares de hojas, con espinas rígidas en el tercio inferior de la planta. A los 378 dds 
las plantas contaban con 40 pares de hojas verdaderas, nuevos rebrotes y formación 
de espinas —debido al entorchamiento foliar— y 12 ramas axilares. El consolidado 
de los cambios fenológicos ocurridos en las plantas de retamo espinoso, bajo las 
condiciones de Fusagasugá, Cundinamarca, se presentó seguidamente hasta el final 
de la investigación (Tabla11).

Las investigaciones realizadas por Atlan et ál. (2015), y Tarayre (2007), con-
firman que los cambios en los ciclos fenológicos, en la zona tropical, se atribuyen 
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a diversos factores climáticos, aunque la heredabilidad es el factor más influyente, 
debido a que entre individuos de una misma población pueden mostrar un desarrollo 
atípico, pues al mismo tiempo, algunos pueden estar en etapa vegetativa, mientras 
que otros se encuentran en la etapa reproductiva.

Tabla 11. Cambios fenológicos ocurridos en plantas de retamo espinoso (U. 
europeaus L.) bajo condiciones de Fusagasugá, Cundinamarca, durante 378 dds

Tiempo de 
aparición 

(dds)
Cambio fenológico Descripción

18 Emergencia del 
hipocótilo

El hipocótilo toma una curvatura con sus 
hojas plegadas. Las hojas cotiledonares son 
de forma ovalada, borde liso y color verde 
oscuro

25 Aparición del primer par 
de hojas verdaderas

El primer par de hojas verdaderas —de forma 
trifoliada tipo pedatisecta y borde entero— 
con posición opuesta a los cotiledones y 
presencia de vellosidades en la lámina foliar

42 Aparición del segundo par 
de hojas trifoliadas

El segundo par de hojas trifoliadas, opuestas 
al primer par de hojas, tienen una intensidad 
en el color verde

56 Aparición del tercer par 
de hojas trifoliadas

El tercer par de hojas verdaderas y se 
evidencia la formación de un par de hojas 
cada semana

119 Desarrollo de 13 pares 
de hojas verdaderas y 
generación de espinas 
por entorchamiento foliar

La planta tuvo un crecimiento continuo, 
hojas de color verde e inicio de la formación 
de espinas, debido al entorchamiento de las 
hojas, que en el tercio superior se pusieron 
rígidas en su conformación 

133 Desarrollo de 15 pares 
de hojas verdaderas 
y pérdida de hojas 
cotiledonares

La planta desarrolló 15 pares de hojas 
verdaderas y perdió completamente las 
hojas cotiledonares

154 Presencia de 18 pares 
de hojas verdaderas y 
formación de espinas

Se presentaron 18 pares de hojas 
verdaderas y se evidenció la totalidad 
del entorchamiento de las hojas en todos 
los tercios de la planta. A medida que se 
desarrollaba el proceso de endurecimiento 
de las hojas para la formación de espinas, 
sucedía la pérdida de las hojas bajeras

161 Marchitez de las hojas 
de la parte bajera de la 
planta

Senescencia de la parte bajera de las 
plantas y pérdida de cuatro pares de hojas 
verdaderas

231 Presencia de la primera 
rama axilar en la planta

Presencia de 27 pares de hojas y generación 
de la primera rama axilar en el tercio medio 
de la planta
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Tiempo de 
aparición 

(dds)
Cambio fenológico Descripción

280 Formación de la segunda 
rama axilar en la planta

Presencia de 34 pares de hojas y formación 
de la segunda rama axilar

315 Espinas rígidas en el 
tercio inferior de la planta

Presencia de cuatro ramas axilares y 36 
pares de hojas, con espinas rígidas en el 
tercio inferior de la planta

378

Presencia de nuevos 
rebrotes y la formación 
de espinas

La planta desarrolló 12 ramas axilares, 
40 pares de hojas verdaderas y gran 
proliferación de las espinas secundarias en 
la parte bajera de la planta

Fuente: elaboración propia.

Se espera que la información, resultado de la investigación aquí consignada, sea 
de utilidad para determinar las primeras fenofases de retamo espinoso, con el fin de 
ahondar mayormente en su conocimiento fisiológico, lo cual propenderá para de-
terminar diversos tipos de manejo para disminuir su impacto en las áreas invadidas 
por esta planta.

Conclusiones
En la investigación desarrollada durante 378 dds, se encontró que las plantas de 
retamo espinoso se desarrollaron en la fase juvenil y no ingresaron a fase reproduc-
tiva (floración), debido a su lento crecimiento vegetativo, donde se formaron raíces, 
ramas, hojas y espinas, contribuyendo a la acumulación de esqueletos de carbono 
para su ganancia en biomasa.

Bajo las condiciones ambientales de Fusagasugá, Cundinamarca, las plantas de 
retamo espinoso mostraron cuatro estadios fenológicos principales correspondien-
tes a: la germinación (estadio 0), el desarrollo de las hojas (estadio 1), la elongación 
del tallo (estadio 3) y la formación de espinas y brotes laterales (estadio 2), durante 
un lapso de 378 dds.

Un hallazgo clave de la investigación fue la determinación del inicio de la for-
mación de los filodios espinosos en las plantas mediante el entorchamiento foliar, 
observado a los 119 dds, factor básico de reconocimiento para esta especie vegetal. 
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nEl impacto en los ecosistemas a los que llega una especie invasora es una de las 
principales amenazas que afecta la biodiversidad. Según Minciencias (2016), Co-
lombia es el segundo país con la mayor biodiversidad biológica en el mundo. La 
biodiversidad juega un papel fundamental dentro de la riqueza económica de un país 
—ya que esta contribuye a la seguridad alimentaria y a la salud de la humanidad—, 
pero se ve amenazada por múltiples actividades humanas como la expansión de la 
frontera agrícola, la deforestación (Agudelo-Hz et ál., 2019; Clerici et ál., 2019), la 
contaminación, la sobreexplotación de recursos naturales, la degradación y la pér-
dida del hábitat, así como la introducción de especies invasoras (Pérez, 2020). Se 
considera una especie invasora a aquella que no pertenece al ecosistema en donde 
fue introducida y que ocasiona desplazamiento de especies nativas o que afectan el 
funcionamiento de algún miembro de dicho ecosistema; también se caracterizan por 
tener una alta tasa reproductiva y de dispersión (Amaya y Rengifo, 2010; Ramírez 
et ál., 2019). 

El retamo espinoso (Ulex europeaus L.) está en el rango de las 10 especies inva-
soras con mayor impacto en el territorio nacional, aunque no se conoce con exacti-
tud su introducción al territorio colombiano, se reconoce su presencia desde hace 50 
años y actualmente, se distribuye en diversos ecosistemas como los páramos, en los 
que son una amenaza para los frailejones (Figura 51). La rápida y eficiente disper-
sión de retamo espinoso hace que cause afectaciones a los ecosistemas de páramo, 
al desplazar, impedir el crecimiento y limitar el establecimiento y desarrollo de las 

Figura 51. Retamo espinoso creciendo junto a frailejones (Espeletia sp.) en la vereda Romeral, 
municipio de Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.
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plantas nativas en áreas transformadas o en producción (car, 2017), en ecosiste-
mas nativos, en los departamentos de Boyacá y Cundinamarca (Galappaththi et ál., 
2021). Las prácticas realizadas por los habitantes para el control de retamo espinoso 
incluyen quemas o incendios, pero estas no han sido efectivas para controlar la 
invasión (Figura 52).

El desconocimiento de los microorganismos que conviven con el retamo espi-
noso llevó a investigar acerca de los hongos relacionados con esta planta y si pre-
sentan algún grado de patogenicidad. Quedan muchos aspectos por revisar —como 
las interacciones que podrían tener estos con las especies vegetales del páramo— ya 
que en el mundo son escasos los reportes de la microbiota que convive dentro o 

Figura 52. Plantas de retamo espinoso (U. europeaus L.) que fueron quemadas junto a otras que brotaron después
Fuente: elaboración propia.
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sobre esta especie vegetal, por tal razón, este trabajo está enfocado en el reconoci-
miento de los hongos fitopatógenos que afectan al retamo espinoso (U. europeaus 
L.) en las zonas del páramo del Sumapaz, que se encuentran en los municipios de 
Sibaté, Soacha y Pasca.

Ubicación de las plantas y colecta
Se ubicaron parches de retamo espinoso (U. europeaus L.) en diferentes veredas 
de los municipios de Sibaté, Pasca y Soacha, Cundinamarca, mediante visitas a las 
zonas de estudio (Figuras 53 a 58). Una vez realizado el reconocimiento del ecosis-
tema y de tener la ubicación, se recorrió cada una de las zonas, en las que se trazaron 
transectos de 10 m, en la búsqueda de plantas en las que se observaran alteraciones. 
Una vez localizada la planta, se procedió a hacer un registro fotográfico y tomar 
datos del lugar, luego, se recolectó la muestra —con ayuda de machetes y tijeras 
de podar desinfectadas previamente con alcohol al 70 % o yodopovidona— que se 
envolvieron en papel de estraza o kraft y se guardaron dentro de bolsas de cierre 
hermético para ser transportadas al laboratorio de microbiología de la Universidad 
de Cundinamarca.

Figura 53. Paisaje rural del municipio de Sibaté, vereda Las Delicias, donde se observan algunos parches de 
retamo espinoso a las orillas de la carretera municipal 

Fuente: elaboración propia.



Figura 54. Paisaje rural del municipio de Sibaté, vereda Usabá, 
donde se observan algunos parches de retamo espinoso a 

orillas de la carretera veredal
Fuente: elaboración propia.

Figura 55. Paisaje rural del municipio de Sibaté, vereda 
Romeral, donde se observan algunos parches de retamo 

espinoso a las orillas de la carretera veredal 
Fuente: elaboración propia.

Figura 56. Paisaje rural del municipio de Pasca, vereda desconocida uno, donde se observan algunos parches 
de retamo espinoso a las orillas de la carretera veredal

Fuente: elaboración propia.
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Figura 57. Paisaje rural del municipio de Pasca, vereda desconocida dos, donde se observan algunos parches de 
retamo espinoso a las orillas de la carretera veredal 

Fuente: elaboración propia.

Figura 58. Paisaje rural del municipio de Soacha, vereda Alto de la Cabra, donde se observan algunos parches de 
retamo espinoso a las orillas de la carretera veredal

Fuente: elaboración propia.
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Aislamiento de hongos 
Se seleccionaron muestras con síntomas representativos, estos se llevaron a la 

cámara de flujo laminar para realizar cortes de tejido foliar y del tallo, obteniendo 
explantes de 0,5 a 1 cm, los cuales fueron desinfectados con alcohol etílico al 70 % 
e hipoclorito de sodio al 2,5 %, cada uno durante treinta segundos y luego, se en-
juagaron con agua destilada estéril por un minuto. Para la siembra se usó el medio 
de cultivo Papa Dextrosa Agar (pda), suplementado con cloranfenicol (0,05 g·L-1) 
y se llevó a incubación a 27 °C. 

Identificación morfológica y molecular de los aislamientos
Una vez se obtuvieron colonias puras, se observaron las características morfo-

lógicas en el microscopio y se compararon con imágenes y descripciones de claves 
taxonómicas, por lo que se logró identificar el nivel de género de los diferentes 
hongos aislados (Moreno y Ariza, 2020), de los que se hicieron cultivos monospó-
ricos de cada aislamiento. La identificación molecular se llevó a cabo en el labora-
torio de genética molecular de Agrosavia – Tibaitatá, Colombia, donde se extrajo 
ácido desoxirribonucleico (adn) de los cultivos fúngicos puros para lo que se utilizó 
el kit Quick-DNA™ Fungal/Bacterial Miniprep (Zymo research®), según instruc-
ciones del fabricante. 

Para la reacción en cadena de la polimerasa, se utilizaron cebadores de espa-
ciadores transcritos internos [ITS4 5´- GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG -3´e 
ITS5 5´- TCCTCCGCTTATTGATATGC -3´] (White et ál., 1990). En el caso del 
género Fusarium, adicionalmente, se utilizaron cebadores de factor de elongación 
[TEF1 5´- ATGGGTAAGGAAGACAAGAC – 3´ y TEF2 5¨- GGAAGTACCA-
GTGATCATGTT – 3] (Leyva-Mir et ál., 2018). Cada gen contenía: 0,5 μL de 
Buffer, 0,2 μL de los cebadores, 1 unidad de Taq – polimerasa, 1,1 μL DNTP´s, 2 
μL de DNA, 2,2 μL de agua (Volumen total de 6,5 μL) para la mezcla de amplifica-
ción en cada muestra que, posteriormente, fue llevada al termociclador. El programa 
de amplificación fue: 1 ciclo de 94 ºC durante tres minutos; 35 ciclos de 94 ºC/30 
segundos; 52 ºC/30 segundos; 72 ºC/30 segundos y, un ciclo final de extensión de 
72 ºC durante siete minutos. Los productos de reacción en cadena de la polimerasa 
(pcr, por sus siglas en inglés) fueron secuenciados y las secuencias obtenidas se 
compararon con las reportadas en el GenBank o Centro Nacional para la Informa-
ción Biotecnológica (ncbi, por sus siglas en inglés), para confirmar la identidad de 
los hongos.

Pruebas de patogenicidad
Se inocularon las plantas sanas de entre 10 a 12 meses de edad, colectadas en 

Sibaté, Cundinamarca, mediante el depósito de micelio —que consiste en realizar 
punciones con una aguja estéril, tomando micelio para ponerlos sobre las hojas y 
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los tallos, previamente marcados, para hacer el seguimiento del desarrollo de los 
síntomas— en los órganos aéreos, de donde se aislaron los hongos. Así mismo, para 
evaluar la patogenicidad de los hongos aislados de la raíz, se prepararon suspen-
siones de 1 x 106 conidias.ml–1, las cuales se adicionaron en el suelo, previamente 
esterilizado, y posteriormente, se sembraron las plantas.

Con cada hongo aislado se inocularon seis plantas de las cuales tres se dejaron 
en el laboratorio de microbiología de la Universidad de Cundinamarca —a una 
temperatura y humedad relativa promedio de 22 °C y 71 % respectivamente— y 
las otras tres se llevaron a la vereda San Raimundo del municipio de Granada, Cun-
dinamarca —a una temperatura y humedad relativa promedio de 16 °C y 82 %—.

Resultados
Síntomas observados en el retamo espinoso (U. europeaus L.), a partir de los hongos

El síntoma que se encontró en todas las zonas de muestreo fue la muerte descen-
dente: el marchitamiento vascular aparece en los tres municipios, pero no en todas 
las veredas — Romeral de Sibaté, Alto de la Cabra de Soacha y la vereda descono-
cida uno de Pasca— y el chancro solo se encontró en dos puntos de muestreo — en 
la vereda Usabá en Sibaté y en la vereda desconocida dos de Pasca—.

Los síntomas encontrados fueron marchitamiento de la planta, chancros en tallos 
y muerte descendente: desde el extremo de las espinas, hasta el tallo (Tabla 12).

Tabla 12. Síntomas de enfermedad encontrados en las zonas de muestreo y 
colecta de retamo espinoso (U. europeaus L.)

Municipio Síntomas encontrados Altura s. n. m. donde se 
encontraron las plantas

Temperatura al momento 
del muestreo

Sibaté
(Las Delicias) Muerte descendente 2850 m s. n. m. 13,6 °C

Sibaté
(Usabá)

Muerte descendente
Chancro 3198 m s. n. m. 13,6 °C

Sibaté
(Romeral)

Muerte descendente
Marchitamiento vascular 3323 m s. n. m. 11,9 °C

Soacha
(Alto de la Cabra)

Muerte descendente
Marchitamiento vascular 3455 m s. n. m. 12,3 °C

Pasca
(Vereda desconocida uno)

Marchitamiento vascular
Muerte descendente 2712 m s. n. m. 12,7 °C

Pasca
(Vereda desconocida dos) Chancro

                         Fuente: elaboración propia.

http://conidias.ml
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A continuación, se presenta la descripción de los síntomas encontrados en plan-
tas de retamo espinoso (U. europeaus L.) en las zonas de muestreo.

Marchitamiento vascular
Se evidenció una clorosis en las hojas bajeras que asciende desde la base de la 

planta hasta el ápice de esta. Se observó la disminución del tamaño de las hojas, a 
medida que crece la planta. Las plantas colapsaron, lo que generó una necrosis, al 
inicio, de forma ascendente y luego, de manera generalizada (Figuras 60 y 61).

Figura 59. Cantidad de zonas de muestreo donde se encontraron las plantas sintomáticas
Fuente: elaboración propia.

Figura 60. Planta de retamo espinoso (U. europeaus L.) mostrando síntomas de marchitamiento vascular 
Fuente: elaboración propia.
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A partir de las plantas que presentaron este síntoma, se realizó un aislamiento 
para la obtención posterior de cultivos puros (Figura 62) en los que se identificó el 
género Fusarium (Figura 63). Al comparar las secuencias de este aislamiento con 
las reportadas en el GenBank hubo una coincidencia del 97,2 % de similitud con 
Fusarium oxysporum.

Figura 61. Planta de retamo espinoso (U. europeaus L.) mostrando síntomas de marchitamiento vascular 
Fuente: elaboración propia.

Figura 62. 
Colonia del género Fusarium
Fuente: elaboración propia.
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Chancro 
En el tallo se pueden ver lesiones hundidas o deprimidas, de color marrón claro 

denominadas chancros (Figuras 64 a 66). A partir de esta lesión se aisló el género 
fúngico Alternaria (Figuras 67 y 68), pero no se logró la identificación a nivel de 
especie. 

Figura 63. Microconidias y conidióforos de Fusarium sp.
Fuente: elaboración propia.

Figura 64. Tallo de retamo espinoso (U. europeaus L.) con chancro
Fuente: elaboración propia.
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Figura 65. Tallo de retamo espinoso (U. europeaus L.) con chancro
Fuente: elaboración propia.

Figura 66. 
Tallo de retamo espinoso (U. 

europeaus L.) con chancro
Fuente: elaboración propia.
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Muerte descendente 
Inicialmente, se presentó una clorosis en las hojas de la planta, cuya ubicación 

—en las hojas de los tercios superiores— puede ser parcial localizada (Figura 69) 
o generalizada en las puntas de todas las hojas (Figura 70), sin que haya eviden-
cia de pérdida de turgencia. Posteriormente, se observó la aparición de lesiones 
necróticas, de color pajizo, que inició en el ápice de la hoja primaria (Figura 71), 

Figura 67. Colonia del género Alternaria
Fuente: elaboración propia.

Figura 68. Conidias de Alternaria sp.
Fuente: elaboración propia.
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descendiendo por las ramas hasta llegar al tallo. Entre las zonas afectadas y las 
zonas sanas se observó una clorosis, las hojas más cercanas al extremo apical 
presentaron un color más oscuro, lo que indicó que puede tratarse de lesiones más 
viejas (Figuras 72 a la 74). 

Figuras 69. Planta de retamo espinoso (U. europeaus L.) mostrando síntomas de clorosis localizada
Fuente: elaboración propia.

Figuras 70. Planta de retamo espinoso (U. europeaus 
L.) mostrando síntomas de clorosis generalizada 

Fuente: elaboración propia.

Figuras 71. Planta de retamo espinoso (U. europeaus 
L.) mostrando síntomas de clorosis generalizada, con 

inicio de aparición de lesiones necróticas
Fuente: elaboración propia.
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Figura 72. 
Hojas de retamo espinoso 
(U. europeaus L.) 
presentando necrosis en 
las hojas 
Fuente: elaboración propia.

Figura 73. Hojas de retamo espinoso (U. europeaus 
L.) presentando muerte descendente

Fuente: elaboración propia.

Figura 74. Hojas de retamo espinoso (U. europeaus 
L.) presentando muerte descendente

Fuente: elaboración propia.
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 A partir de esta lesión se aislaron e identificaron los géneros: Fusarium con co-
lonias de color beige en el anverso y a nivel microscópico presencia macroconidias 
multicelulares con septos transversales (Summerell et al., 2003) (Figuras 75 y 76); 
Aspergillus cuyas colonias son de color verde oliváceo y a nivel microscópico pre-
sentan conidióforos con una vesícula terminal del que se desprenden fiálides sobre 
las que crecen conidias redondas (Kahn et al., 2020) (Figuras77 y 78); Nigrospora 
con colonias lanudas, blancas con puntos negros hacia el centro y a nivel micros-
cópico se observan conidias oscuras y globosas que nacen en una vesícula hialina 
en la punta del conidióforo (Wang et al., 2017) (Figuras 79 y 80); y Alternaria cuya 
colonias son blancas y con el tiempo se van tornando café y a nivel microscópico 
presenta conidias globosas con septos transversales y longitudinales (Lawrence et 
al., 2016) (Figuras 81 y 82). Al comparar las secuencias obtenidas con las reporta-
das en el GenBank se encontró un 99 % de similitud con: Fusarium avenaceaum, 
Alternaria sp., Aspergillus flavus y Nigrospora sphaerica, respectivamente.

Figura 75. Colonia de Fusarium sp.
Fuente: elaboración propia.

Figura 77. Colonia Aspergillus sp.
Fuente: elaboración propia.

Figura 78. Conidias y conidióforo del género Aspergillus
Fuente: elaboración propia.

Figura 76. Macroconidias del género Fusarium
Fuente: elaboración propia.
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Figura 79. Colonia Nigrospora sp.
Fuente: elaboración propia.

Figura 80. Conidias del género Nigrospora
Fuente: elaboración propia.

Figura 81. Colonia Alternaria sp.
Fuente: elaboración propia.

Figura 82. Conidia e hifa del género Alternaria
Fuente: elaboración propia.

Con los aislamientos obtenidos, se realizaron pruebas de patogenicidad en los 
que se encontró que los síntomas que se lograron reproducir fueron el marchita-
miento vascular —en plantas inoculadas con F. oxysporum— (Figura 83); el chan-
cro —en tallos inoculado con Alternaria sp.— (Figura 84); una clorosis, seguida 
de una necrosis (Figura 85) y posterior, muerte descendente (Figura 86) en plantas 
inoculadas con F. avenaceum. Las plantas inoculadas con los hongos A. flavus y N. 
sphaerica no mostraron ningún síntoma (Tabla 13). Las plantas que se mantuvieron 
en el municipio de Granada se enfermaron en menor tiempo, probablemente porque 
las condiciones de temperatura y humedad relativa son más parecidas a las de las 
zonas de colecta.
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Tabla 13. Síntoma reproducido en las plantas de retamo espinoso (U. europeaus L.) 
por los hongos inoculados

Hongo inoculado Síntomas en plantas inoculadas

F. oxysporum Marchitamiento vascular

Alternaria sp. Chancro

F. avenaceaum Muerte descendente

A. flavus No se presentaron síntomas

N. sphaerica No se presentaron síntomas

Fuente: elaboración propia.

Figura 83. Marchitamiento vascular en plantas de retamo espinoso (U. europeaus L.) inoculadas con F. oxysporum
Fuente: elaboración propia.

Figura 84. 
Plantas de retamo 
espinoso (U. europeaus L.) 
inoculadas con Alternaria 
sp., que mostraron 
síntomas iniciales de 
chancro
Fuente: elaboración 
propia.
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Discusión
Los hongos asociados a las plantas pueden presentar diferentes interacciones con 
su hospedero, de las cuales hay dos que se destacan: la patogenicidad y el bene-
ficio. En algunos casos se desconoce la función de los hongos, porque pareciera 
que pueden convivir con la planta sin afectarla, como en el caso de los endófitos 
(Bolívar et ál., 2021).

En este estudio se encontraron los hongos F. oxysporum, F. avenaceum y Alter-
naria sp. como fitopatógenos y a A. flavus y N. spaherica como endófitos en retamo 
espinoso (U. europeaus L.). A pesar de que son pocos los reportes sobre el estudio 
de hongos en esta especie vegetal existen algunas investigaciones en las que se 
describen síntomas similares a los encontrados en el muestreo, como por ejemplo, 
en Nueva Zelanda, donde a partir de plantas con muerte descendente, se aislaron 
los hongos: Ascochyta ulicis, Nectria ochroleuca, Pestalotiospsis sp., Phomopsis 
sp., Stemphylium botryosum, Septoria sp. y Fusarium avenaceum —este último 
también fue encontrado en la presente investigación. Por otro lado, Wall (1994), y 
Prasad (1996) reportaron plantas con muerte descendente en Canadá, en las que se 

Figura 85. Plantas de retamo espinoso (U. europeaus 
L.) inoculadas con F. avenaceum, que mostraron 

clorosis y necrosis
Fuente: elaboración propia.

Figura 86. Plantas de retamo espinoso                  
(U. europeaus L.) inoculadas con F. 
avenaceum, que mostraron muerte 

descendente
Fuente: elaboración propia.
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identificaron los hongos Chondrostereum purpureum y a Fusarium tumidum —este 
último fue encontrado con mayor frecuencia y se propuso como un bioherbicida 
para el manejo de esta arvense— (Fröhlich et ál., 2000; Bourdôt et ál., 2006; Heer 
et ál., 2006; Yamoah et ál., 2008; Broadfield y McHenry, 2019). 

Para el caso de plantas con marchitamiento se reportaron los hongos: Gibbere-
lla baccata, Verticillium dahliae (Johnston 1990; Johnston et ál., 1995). Herrera et 
ál. (2021), encontraron en áreas rurales de Chile, a los hongos endófitos de raíces de 
plantas sanas a: Fusarium acuminatum, Purpureocillium lilacinum y Acremonium 
alternatum. Ahora bien, no se encontraron reportes de hongos aislados a partir de 
chancros en retamo espinoso.

Algunos hongos del género Fusarium, como el complejo de especies F. oxys-
porum, ha sido encontrado en las zonas de páramo —cercanas a las áreas de muestreo 
de esta investigación—, en plantas de frailejones (Espeletia sp.) (Burbano-Girón et 
ál., 2020), en las que es un patógeno que causa marchitamiento vascular en esta 
planta y en múltiples especies cultivadas, pues el suelo su hábitat regular (Edel y 
Lecomte, 2019). El hongo F. avenaceum, que tiene un amplio rango de hospederos, 
y llega a infectar todos los tejidos de la planta, de las cuales, una de las reportadas 
son los cereales (Pollard y Okubara, 2019). 

Sin embargo, se han encontrado estudiados en los que el hongo N. spaherica 
actúa como agente de biocontrol en diferentes ornamentales, frutales, hortalizas y 
plantas silvestres, dada su característica endofítica (Mmbaga et ál., 2018; Zakaria y 
Aziz, 2018; Supaphon y Preedanon, 2019; Gautam et ál., 2022). De igual modo, se 
encontró como endófito de plantas de frailejón a Nigrospora oryzae (Miles et ál., 
2012). Así mismo, se ha encontrado que el hongo A. flavus es endófito de plantas 
como el tomate —al participar en la promoción del crecimiento— (Abdel-Motaal et 
ál., 2020), también de la soja y el girasol (Hamayun et ál., 2019), pero es un fitopa-
tógeno en plantas como el maíz (Li et ál., 2021).

Vélez et ál. (2023) realizaron un estudio de comunidades microbianas en suelos 
con diferentes elevaciones, de entre los 1000 y 3800 m s. n. m. en los que encontra-
ron que los hongos de phylum Ascomycota eran más abundantes a medida que au-
mentaba la altitud. Los géneros Fusarium, Aspergillus y Nigrospora (pertenecientes 
a Ascomycota) fueron aislados en muestras de todas las altitudes evaluadas, inclu-
yendo la zona más alta, que corresponde con la del Distrito Regional de Gestión In-
tegrada, páramo Las Domínguez, en el Valle del Cauca donde realizaron el estudio.

Conclusiones
Este trabajo contribuye al conocimiento de microorganismos endófitos y patógenos 
de retamo espinoso en Colombia. Se encontraron diferentes hongos asociados a 
esta planta, algunos de ellos son fitopatógenos —que pueden tener potencial como 
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biocontroladores de esta arvense—, aunque se debe investigar si estos pueden tener 
efectos adversos sobre la flora de las zonas donde se registra la invasión de retamo 
espinoso, ya que, se generaría un problema mayor en un ecosistema muy frágil.

Figura 87. Planta de retamo espinoso (U. europeaus L.) mostrando los síntomas iniciales de 
la muerte descendente en Soacha, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.
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nEl retamo espinoso (Ulex europeaus L.) presenta una alta capacidad de adap-
tabilidad, así como de reproducción sexual y asexual (Moure et ál., 2001; Udo et 
ál., 2017), sumada a la permanente floración y producción de semillas con mayor 
potencial de viabilidad, lo que le permite ocupar grandes extensiones de terreno y 
desplazar a especies nativas, mientras altera las condiciones del suelo (Vargas et ál., 
2009; Zabaleta y Vargas, 2008).

Entre los diferentes cambios que pueden generar las plantas invasoras en el 
ecosistema, se encuentra la alteración en la composición del suelo, el ciclo de los 
nutrientes, así como las comunidades de microorganismos edáficos —cambios que 
finalmente favorecen a la planta invasora y que afectan negativamente a las plantas 
nativas—, debido a que el papel que desempeña la microbiota edáfica en la estruc-
tura y dinámica de la vegetación, según diversos estudios (Lorenzo y Rodríguez, 
2014; Rojas, 2020). 

Algunas de las formas en las que la panta invasora de retamo espinoso afecta 
la edáfica del ecosistema, consisten en que impide que llegue el agua de lluvia al 
suelo e inhibe la germinación de semillas de especies nativas, en parte gracias a la 
densa cubierta y a la sombra que produce (Baptiste et ál., 2010). Además de lo an-
terior, el retamo espinoso logra modificar el suelo en el que hace presencia, porque 
genera altas cantidades de residuos de difícil descomposición, causando acidifica-
ción, sequía y mayor densidad en el suelo (Velásquez y Viancha, 2021). Estas son 
solo algunas de las formas en las que esta planta invasora afecta la edáfica —pues es 
una de las especies más agresivas, invasoras y dañinas que tiene el ecosistema alto 
Andino de Colombia—, lo que genera una disminución de provisión de agua para 
las especies nativas en zonas afectadas como los páramos (car, 2018).

Los artrópodos presentes en el suelo cumplen funciones básicas para la for-
mación de este, pues están implicados en la descomposición de material vegetal, 
contribuyen al ciclo de nutrientes, transportan y dispersan esporas. Algunos de los 
órdenes más comunes de artrópodos son Acari y Collembola, catalogados como 
bioindicadores de la calidad del suelo por ser sensibles a las perturbaciones o cam-
bios que se presentan en el hábitat (González et ál., 2017). El orden Collembola 
tiene distribución mundial: algunos reportes incluyen su presencia en la Antártida; 
se conocen alrededor de 7500 especies, y en Colombia se han reportado 42 géne-
ros y 16 familias —en condiciones adecuadas— se pueden encontrar hasta 10.000 
individuos por metro cuadrado (Ospina et ál., 2003; 2009). Estos organismos son 
sensibles a los cambios de temperatura y humedad —esta última es un factor deter-
minante, ya que los índices de poblaciones pueden aumentar o disminuir según el 
porcentaje de humedad— y tienen la capacidad de movilizarse cuando las condi-
ciones son adversas para readaptarse o buscar lugares adecuados y continuar con su 
ciclo de vida (Chauvat y Forey, 2020; Daghighi et ál., 2017). 
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El establecimiento de especies invasoras afecta el suelo, porque toman de él 
recursos necesarios para su propagación, como sucede con el retamo espinoso en 
Colombia que, a pesar de los grandes esfuerzos realizados para su control y erradi-
cación, continúa progresando e invadiendo mayores áreas (Mora et ál., 2015; Zaba-
leta y Vargas, 2008). Los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca actualmente se ven 
afectados por la presencia de esta planta, pero la información sobre la presencia, 
abundancia y riqueza de artrópodos de suelo en estas zonas son escasos, descono-
ciendo el impacto que puede causar en el desplazamiento de estos seres vivos que 
cumplen un papel fundamental en el suelo, al evitar la degradación, ayudar en la 
descomposición de materia orgánica, fijación de nutrientes, entre otras tantas fun-
ciones.

Identificación de artropofauna en los municipios de 
Sibaté, Soacha y Pasca – Cundinamarca
Se realizaron evaluaciones sobre la diversidad de artropofauna del suelo asociada 
a las plantas de retamo espinoso, en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca del 
Departamento de Cundinamarca. La investigación se llevó a cabo en zonas rurales 
del páramo de Sumapaz, con presencia de esta planta invasora. 

1.	 El municipio de Sibaté se encuentra ubicado una altura entre los 2574 y 
3300 m s. n. m., temperatura promedio entre 6 °C y 18 °C, con dos periodos 
lluvia, el primero de marzo a mayo y el segundo en los meses de septiembre 
a noviembre, precipitación anual de 964 mm, humedad relativa del 70 %. 

2.	 El municipio de Soacha su altitud se encuentra entre los 2400 y 3900 m s. 
n. m., temperatura promedio de 11.5 °C, con máxima de 23 °C y mínima de 
8 °C, precipitación anual promedio de 698 mm con dos periodos definidos 
entre abril-junio y octubre-diciembre de 2021.

3.	 El municipio de Pasca que limita con Sibaté y cuenta con temperatura pro-
medio de 15.4°C, altitud de 2180 m s. n. m. y precipitación anual de 989 mm. 

La toma de muestras se realizó en relictos con retamo espinoso, en cada uno 
de los municipios mencionados anteriormente; en cada relicto se ubicaron 3 puntos 
que iniciaron desde el centro —lo más cercano posible a la base del tallo— hacia 
afuera; entre cada punto se midió una distancia de 3 metros y se delimitó 1,0 m² 
con 20 cm de profundidad para la extracción de aproximadamente 1 kg de suelo, el 
cual se almacenó en bolsas plásticas —debidamente marcadas— con el nombre del 
municipio, nombre o número de la localidad, numero de repetición, hora y fecha. 
La toma de muestras se realizó 5 veces en los relictos seleccionados en cada uno de 
los municipios de estudio.
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Las muestras colectadas en cada uno de los puntos se llevaron al Laboratorio de 
Entomología de la Universidad de Cundinamarca; cada muestra de suelo se deposi-
tó dentro de un embudo Berlese-Tullgren, por un periodo de 48 horas. Posterior a la 
obtención de los individuos, se realizó la identificación y cuantificación en clases y 
ordenes, usando la Guía de identificación de géneros de Collembola en agroecosis-
temas de Colombia, desarrollada por Ospina (2009), y la Introducción y guía visual 
de los artrópodos, de Rivera et ál., (2015).

En los tres municipios se identificaron artrópodos de cuatro clases: Insecta, Co-
lembolla, Arachnida y Diplópoda. Los Artrópodos de la clase Insecta fueron del 
orden Hemiptera e Hymenoptera; el orden Diptera solo fue identificado en los mu-
nicipios de Sibaté y Soacha, mientras que el orden Coleoptera, representado por la 
familia Staphylinidae, se presentó en Soacha y Pasca, además de los órdenes Co-
leoptera, con la familia Curculionidae, Thysanoptera e Hymenoptera, representado 
por la familia Braconidae en Sibaté (Figura 89).

Figura 89 a.; 89 b.; 89 c.; 89 d.; 89 e.; 89 f.; 89 g. y 89 h. Artrópodos de la clase Insecta. a. Orden Coleoptera 
(Staphylinidae), b. Coleoptera (Curculionidae), c. Orden Hemiptera, d. Hemiptera (Pseudococcidae), e. Orden 

Thysanoptera, f. Orden Diptera (larva), g. Hymenoptera (Formicidae) y h. Orden Hymenoptera (Braconidae)
Fuente: elaboración propia.

A B C

G H C

D E F
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Algunos individuos que ayudan con el proceso de descomposición de material 
vegetal pertenecen al orden Coleoptera —identificados en el presente estudio— 
considerados de gran importancia por participar en los procesos de descomposición 
de materia orgánica, reincorporando los nutrientes en el suelo. Estos invertebrados 
también son reconocidos como “bioindicadores”, debido a que su acción refleja 
cambios ambientales dentro de un ecosistema (Ramos y Sánchez, 2019) —dado 
a que hay diversidad de interacciones tróficas en las diferentes poblaciones (her-
bívora, depredadores, descomponedores de materia orgánica, entre otros)— e in-
tervienen en los procesos de infiltración y aireación del suelo (Huerta Lwanga, et 
ál., 2007). Otro orden identificado en el suelo, relacionado con plantas de retamo 
espinoso, fue el orden Hemiptera. Sus individuos tienen una alta variabilidad ali-
mentaria: desde fitófagos, detritívoros, polenófagos, zoófagos, zoofitófagos hasta 
ser hematófagos (Córdova-Mashiant, 2010), lo que indica la cantidad de funciones 
que pueden cumplir estos artrópodos en el ecosistema en general. 

Los individuos del orden Thysanoptera —que fueron identificados en este estu-
dio— están relacionados fuertemente con las plantas y la materia orgánica, debido a 
que más del 50 % de las especies de trips se refugian sobre plantas muertas, se ali-
mentan de hongos, principalmente, de las esporas o de contenido de hifas fúngicas 
que metabolizan en su tubo digestivo (Goldarazena, 2015), lo que permite inferir 
que la aparición de estos individuos en este estudio es relevante, ya que posiblemen-
te pueden proporcionar un control de algunas poblaciones de hongos en el suelo. 

Por otro lado, se encontraron individuos del orden Hymenoptera: Formicidae 
—ampliamente estudiados por su diversidad e importancia ecológica, presentan há-
bitos generalistas (es decir, que se alimentan de diferentes especies de plantas o de 
diferentes fuentes de alimentos para las especies depredadoras), aunque en algunos 
casos ocasionan daños importantes en la agricultura y plantas— son una familia que 
pueden suministrar información sobre los cambios en la diversidad, asociada a la 
fragmentación y calidad de los hábitats, dada su sensibilidad a los cambios del uso 
del suelo, a pesar de que en muchas ocasiones son sustituidas por especies oportu-
nistas e invasoras (Matos et ál., 2021). 

También se encontraron insectos Braconidae —la segunda familia de mayor ri-
queza taxonómica del orden Hymenoptera— conocidas como avispas parasitoides, 
inyectan veneno a sus hospedadores, paralizándolos de forma temporal (koinobio-
sis) o permanente (idiobiosis) para depositar su o sus huevos dentro (endoparasitoi-
des) (Coronado y Zaldívar, 2014). 

Otros individuos encontrados en los municipios de estudio —principalmen-
te, en los páramos de la zona Andina— fueron las larvas del orden Diptera, que 
frecuenta los suelos intervenidos para mejorar sus características fisicoquímicas y 
promover la fertilidad del suelo mediante la descomposición de la materia orgánica 
(Chamorro, 2019).
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Los artrópodos de la clase Colembolla, identificados en los tres municipios, co-
rrespondieron a los órdenes: Entomobryomorpha, Pudoromorpha —registrado solo 
en los municipios de Sibaté y Pasca y Symphypleona —que solo se encontró en el 
municipio de Sibaté— (Figura 90).

Los colémbolos relacionados con retamo espinoso, encontrados en los muni-
cipios evaluados, son considerados como elemento fundamental para la provisión 
de servicios ecosistémicos en diferentes áreas, también son indicadores biológicos 
que integran gran cantidad de factores que afectan la calidad del suelo (fao y mads, 
2018), como, por ejemplo, la descomposición y ciclaje de materia orgánica. 

Los colémbolos son organismos detritívoros (que se alimentan de Materia Or-
gánica (mo), o materia en descomposición), aunque su alimentación es variada, pues 
se pueden alimentar de nemátodos, material vegetal en descomposición y algunas 
bacterias edáficas (Gerena, 2018), lo que indica que en este estudio, los colémbolos 
no se vieron afectados por la presencia de retamo espinoso, por el contrario, posible-
mente los contenidos de materia orgánica son los indicados para que estos puedan 
colonizar y mantenerse en el tiempo. Estos organismos son habitantes típicos del 
suelo, de forma que desarrollan su ciclo biológico completo en él; cumplen diversas 
funciones que ayudan a las plantas —como por ejemplo, en el fraccionamiento y 
triturado de los restos vegetales para ser degradados—, también participan en el 
control y dispersión de microorganismos, puesto que los colémbolos, al ingerir la 
materia no degradan del todo sus componentes, sino que permiten el paso de algu-
nos microorganismos aún viables (Arbea y Blasco, 2001). 

Los individuos de los órdenes Entomobryomorpha y Symphypleona se estable-
cen en las capas superiores del suelo, pues se alimentan de la hojarasca, líquenes y 
musgos. Por otro lado, los individuos encontrados en el orden Poduromorpha y algu-
nos Entomobryomorpha habitan en los estratos inferiores del suelo, dependiendo de 
la descomposición de la materia vegetal y del micelio de hongos (Guerrero, 2018). 

Figura 90 a., 90 b. y 90 c. Artrópodos de la clase Colembolla. a. Orden Entomobryomorpha, 
b. Orden Pudoromorpha y c. Orden Symphypleona

Fuente: elaboración propia.

A B C
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Determinación de abundancia y riqueza de artrópodos 
Para determinar la abundancia y riqueza de los artrópodos en el suelo, se creó 

una base de datos con los individuos identificados y se calcularon los índices de 
diversidad de Simpson, Shannon- Wiener y Margalef; se analizaron los resultados 
obtenidos y se compararon con los valores normales referenciados en la literatura, 
para determinar si los valores obtenidos eran normales para la zona de estudio o si 
se veían afectados por la alteración del paisaje, en este caso, con la presencia de 
retamo espinoso.

Índice de Simpson
Este índice de diversidad está basado en la dominancia, manifiesta la probabili-

dad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie, 
por lo tanto, está fuertemente influenciado por la importancia de las especies más 
dominantes (Florin et ál., 2022).

Dsi=∑ni (n_i-1)N(N-1)

Donde: 

ni = número de individuos por especie 

N= número total de individuos (Simpson, 1949)

Índice de Shannon- Wiener: 
Expresa la uniformidad de los valores de importancia, a través de todas las 

especies de la muestra; mide el grado promedio de incertidumbre para predecir a 
qué especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección (Florin et 
ál., 2022).

H^’=-∑_(i=1)^s▒p_i ln⁡(p_i )

Donde: 

p_i= n_i/N 

S= número de especies (Zarco-Espinosa et ál., 2010)

Índice de diversidad de Margalef: 
Este índice de diversidad proporciona datos de la riqueza específica, mide el 

número de especies por número de individuos especificados o la cantidad de espe-
cies por área de una muestra (Campo y Duval, 2014).
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D mg=(s-1)/ln⁡N

Donde:

S= número de especies

Ln: Logaritmo natural. 

N= número total de individuos (Moreno, 2001)

En la evaluación de artrópodos presentes, teniendo encuentra la distancia desde 
la base de plantas de retamo espinoso, se registró lo siguiente: en el municipio de 
Pasca se encontró una mayor abundancia de artrópodos, a 0 m, correspondiente a 53 
individuos, frente a 17 y 45 individuos encontrados a 3 y 6 m correspondientemen-
te. En Soacha, la mayor abundancia se presentó a 3 m, con un total de 24 individuos, 
mientras que a 0 y 6 m se encontraron 20 individuos; de igual forma, se presentó en 
Sibaté una mayor abundancia a 3 m, con 124 individuos, en comparación con 36 y 
79 a 0 y 6 m respectivamente (Figura 91). 

Figura 91. Abundancia de artrópodos a 0, 3 y 6 metros de distancia de relictos de Ulex 
europeaus en los municipios de estudio: Pasca, Soacha y Sibaté

Fuente: elaboración propia.

La artropofauna ha sido una herramienta para los estudios ecológicos, porque 
se encuentra en todos los ecosistemas terrestres, pero lo interesante es que cuando 
se afecta su hábitat, también ocurren cambios en su comunidad y en algunos casos 
implica la desaparición de ciertos artrópodos (Vargas et ál., 2006), por los cambios 
en la diversidad, al disminuir o aumentar el número de especies. Teniendo en cuenta 
que el retamo espinoso es considerado como una especie invasora, que causa cam-
bios en el ecosistema, incluyendo el suelo y los artrópodos que habitan en él, inicial-
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mente se esperaba una menor densidad de artrópodos más cerca del relicto, pero los 
resultados obtenidos no apoyaron esta idea, al contario, lo que se encontró fue que 
el retamo espinoso realiza aportes de materia orgánica (Ríos, 2022), pues produce 
grandes cantidades de residuos por la dinámica variable en el tiempo y espacio de 
los ecosistemas, especialmente el componente biótico. Además, modifica el sustrato 
haciéndolo más acido (Velásquez y Viancha, 2021), características que en efecto se 
presentaron en dos lugares de estudio, con un pH ácido y un óptimo contenido de 
materia orgánica (Tabla 14), de lo que se puede inferir que esta planta proporcio-
na ciertas condiciones que pueden beneficiar a algunos artrópodos —o al menos a 
aquellos que se adapten a estas condiciones—, como sucede con los colémbolos de 
la familia Paronellidae, los cuales pueden encontrarse en suelos cultivados con pH 
entre 4 y 6 (Gutiérrez et ál., 2019). 

Tabla 14. Contenido de materia orgánica y pH en los municipios de Pasca y Soacha, a 
partir del análisis de suelo

Lugar pH Materia Orgánica (%)

Pasca 4,58 (muy fuertemente ácido) 18,65 (óptimo)

Soacha 5,35 (fuertemente ácido) 18, 47 (óptimo)

Fuente: elaboración propia con base en el análisis del suelo realizado por Agrosoil Lab.

De las cuatro clases de artrópodos encontradas en los tres municipios, se evi-
denció una tendencia en la abundancia de individuos de la clase Colembolla y Arch-
nida (Figura 92), esta última, principalmente, de la subclase Acari. Estos resultados 

Figura 92. Abundancia de individuos de las clases de artrópodos asociados a relictos de Ulex 
europeaus, en los municipios de estudio: Pasca, Soacha y Sibaté

Fuente: elaboración propia.
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son similares a los encontrados en el páramo Andino, por Eraso y Amarillo (2016), 
con 1648 individuos de Acari y 336 individuos Colembolla, lo cual se podría expli-
car a partir de los requerimientos de estos artrópodos, como la presencia de materia 
orgánica. Estos organismos son considerados los principales representantes de los 
artrópodos de suelo por su abundancia, pues los ácaros alcanzan varios cientos de 
miles de individuos por metro cuadrado, además de presentar una gran diversidad 
taxonómica, trófica y ser fáciles de colectar y preservar (Socarrás, 2013). También 
otros estudios como el realizado por Marín et ál. (2015), se presentó una mayor 
abundancia de Acari y Colembolla, frente a los demás artrópodos, lo que ratifica que 
son los taxones más abundantes en el suelo, razón por la que este estudio se enfocó 
en la clase Colembolla, además de su papel como bioindicador.

La abundancia de colémbolos en el muestreo a diferentes distancias del relicto 
de retamo espinoso, por cada municipio de estudio (Figura 93), presentó un com-
portamiento similar a la abundancia de artrópodos, por lo que, en el municipio de 
Pasca se encontró una mayor densidad a 0 m; en Soacha, a 6 m; y en Sibaté, a 3 
metros, por lo cual, no se podría concluir que la distancia al relicto afecte la abun-
dancia de la clase Colembolla.

Figura 93. Abundancia de individuos de la clase Collembola, a 0, 3 y 6 m de distancia de relictos 
de Ulex europeaus, en los municipios de estudio: Pasca, Soacha y Sibaté

Fuente: elaboración propia.

Los diferentes índices muestran una baja diversidad en los municipios de es-
tudio y en las diferentes distancias en las que se tomaron las muestras del relicto 
(Tabla 15), pues en todos los casos el índice de Margalef presentó valores inferiores 
a dos, al igual que en el índice de Shannon; para el caso del índice de Simpson se 
debe tener en cuenta que entre los valores más se acerquen a la unidad (de 0 a 1), 
menor será la diversidad, pues este valor indica la probabilidad de que al retirar dos 
individuos de una población estos sean de la misma especie, o clase para este caso 
(Uramoto, et ál., 2005), presentando un índice de diversidad moderada. 
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Un estudio realizado por Guillén, et ál., (2006), referente a la diversidad y abun-
dancia de colémbolos, en los que comparó tres ecosistemas: un bosque primario, un 
bosque secundario y un cafetal, podría explicar por qué se presenta una baja diversi-
dad de artropofauna asociada a U. europeaus, pues se encontraron valores de 2,406 
para el índice de Shannon y de 2,174 para el bosque primario y secundario, respec-
tivamente, mientras que el cafetal presentó un valor de 1,651, correspondiendo a 
una baja diversidad de colémbolos. Sin embargo, este último presentó una mayor 
densidad, explicando así, que los bosques y en especial el primario, con estabilidad 
vegetal, brindan una compleja composición florística que favorece a los hongos y 
bacterias de las cuales se alimentan los colémbolos y, por la diversidad de plantas, se 
produce una gran variedad y abundancia de exudados, de los cuales se alimentaran 
los colémbolos, hongos y bacterias, por ende, hay una mayor diversidad de plantas 
que favorece a un mayor número de especies —sin que se genere una dominancia 
de unas pocas especies— y brindar un equilibrio, caso contrario reflejado en las 
áreas invadidas por retamo espinoso donde predomina dicha especie y donde la 
diversidad de artrópodos fue baja.

 Ejemplo de lo anterior son las condiciones que da el cafetal, que benefician más 
a unas especies como Isotoma notabilis, de la clase Colembolla, ya que se presenta 
una mayor densidad de colémbolos en este sistema, pero finalmente la diversidad 
es baja, este comportamiento se puede transpolar a las plantas de U. europeaus, 
pues al tener alta competencia por factores de crecimiento como: agua, luz, espacio, 
nutrientes y otros, con el tiempo desplaza a las demás especies de plantas, lo que 
genera ambientes similares a los monocultivos, que podrían afectar a determinados 
artrópodos, pero que también favorecen a otros se adapten a las nuevas condiciones. 

Tabla 15. Índices de diversidad de artrópodos de suelo asociados a Ulex europeaus, 
en los municipios de Pasca, Soacha y Sibaté

Lugar Distancia (m) Índice de Margalef Índice de Simpson Índice de Shannon

Pasca 0 0,75 0,31 1,21

Pasca 3 0,52 0,34 1,03

Pasca 6 0,79 0,33 1,13

Soacha 0 1,03 0,5 0,92

Soacha 3 0,63 0,39 0,96

Soacha 6 0,66 0,39 0,94

Sibaté 0 0,85 0,34 1,19

Sibaté 3 0,63 0,46 0,85

Sibaté 6 0,69 0,46 0,85

Nota. Para el índice de Margalef los valores inferiores a 2 indican baja diversidad; en el índice de Simpson, los valo-
res cercanos a 1 indican baja diversidad; en el índice de Shannon los valores inferiores a 2 indican baja diversidad. 
Fuente: elaboración propia.
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Los disturbios provocados en un ecosistema cambian las condiciones del suelo, 
que a su vez generan cambios en los recursos que pueden ser utilizados por los 
artrópodos y con ello, dichas comunidades se transforman, reflejando en los in-
dividuos el estado del ecosistema, pues no son los mismos que antes de la per-
turbación (Vargas et ál., 2006), por ello es de suma importancia conocer como ha 
sido esa relación “planta-suelo-artrópodos” donde haya presencia de U. europeaus, 
especialmente, en un ecosistema tan importante como los páramos; también, como 
contribución para una posterior restauración ecológica, donde se tomen a los artró-
podos como bioindicadores, pues en Colombia no se presenta información relevan-
te acerca de dicha interacción con la planta invasora retamo espinoso. 

Por último, un factor importante para tener en cuenta en el estudio de artró-
podos edáficos es la época de muestreo, según Marín et ál. (2015), indican que la 
alta humedad del suelo, por las precipitaciones, propician un ambiente desfavora-
ble para los artrópodos, sobre todo para los ácaros y colémbolos, disminuyendo su 
abundancia, lo cual, en este estudio, no se pudo evaluar con alta precisión al ser un 
factor ecológico que afecta la diversidad de artrópodos en los suelos.

Figura 94. Relicto de retamo espinoso (U. europeaus L.) en la zona de muestreo de la artropofauna 
Fuente: elaboración propia.
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Comunidad de insectos asociados al 
retamo espinoso (Ulex europeaus L.) 
en áreas de Sibaté, Soacha y Pasca, 

Cundinamarca
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María del Carmen Sierra Garzón2
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Figura 95. Área cubierta por retamo espinoso en la zona de Sumapaz 
Fuente: elaboración propia.
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Figura 96 a. y 96 b.  
a. Zona ruderal de la carretera cubierta 
por retamo espinoso en Sibaté, 
Cundinamarca. b. Flores típicas de U. 
europeaus en ambientes del Sumapaz 
Fuente: elaboración propia.
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nLa diversidad de insectos en los ecosistemas tropicales es un indicador de la bio-
diversidad; también es una referencia de la adaptación de estos organismos a la 
disponibilidad de alimento y a nichos favorables para la sobrevivencia. Es así como 
las especies de plantas presentes en un ecosistema tiene relación directa con la di-
versidad de entomofauna que se encuentran en los diferentes ambientes. En los 
ecosistemas, los insectos están asociados a las plantas, ya sea porque éstas les sirven 
como alimento, refugio, o porque contribuyen a la supervivencia de esos animales. 

Figura 97. Flores representativas del Ulex europeaus con presencias de abejas nectaríferas y 
polinívoras en la región del Sumapaz

Fuente: elaboración propia.

Figura 98. Larva de Lepidoptera asociada al follaje de retamo espinoso en el Sumapaz
Fuente: elaboración propia.
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En el trópico, cada elemento del ecosistema, como la flora, afecta la dinámica 
de la diversidad de órdenes, familias y especies de insectos, sobre todo, cuando se 
introducen especies exóticas, como la maleza invasora de retamo espinoso (Ulex 
europeaus L.) en Colombia. 

Las malezas exóticas colonizan nuevos nichos y aprovechan al máximo el po-
tencial biótico: tanto en la reproducción y los múltiples cohortes, con gran potencial 
de dispersión en el tiempo y el espacio, inherente a las especies, lo que se suma a la 
adaptación ecológica en ese nuevo ambiente que ofrece diversos recursos para que 
estas plantas tengan éxito en la colonización, que se caracteriza por ser agresiva, 
competitiva e invasora, representando un riesgo alto para los ecosistemas, como 
en el caso del espinoso, en ambientes andinos colombianos, donde se encuentra un 
cantidad importante de páramos. 

Una maleza como el retamo espinoso interactúa con las comunidades y las po-
blaciones autóctonas del ecosistema en el que ha sido introducida, lo que puede 
generar competencias por recursos limitativos, en el desarrollo de las plantas e in-
terferencias alelopática en dichos organismos, sin embargo, también puede brin-
dar algunos beneficios para insectos fitófagos, nectívoros y polinívoros, los cuales, 
aprovechan la relación trófica con la especie invasora, pues las plantas de U. euro-
peaus pueden producir gran follaje, néctar y polen en las flores (Figuras 96 y 97), 
materia orgánica y grandes cantidades de semillas que proveen alimento a diferen-
tes especies de insectos, creando un nicho apetecible para el desarrollo de diferentes 
organismos.

En el marco de la generación de información que contribuya en el manejo de la 
maleza invasora de retamo espinoso y dentro del contexto del proyecto de investiga-
ción “Diseño de estrategias para el control de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) 
en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca”, aprobado en la Convocatoria 802 de 
Minciencias y desarrollado por la Universidad de Cundinamarca, se propuso diag-
nosticar la entomofauna asociada al retamo espinoso, en áreas de la provincia del 
Sumpaz. Los ecosistemas evaluados se encuentran en pisos térmico de condición 
fría, como en Sibaté a 3300 m s. n. m., Soacha a 3350 m s. n. m. y Pasca a 2700 m s. 
n. m.  pisos térmicos en los que se adapta muy bien el retamo espinoso en Colombia, 
en los que frecuentemente se reporta dicha maleza.

La información consignada en el presente capítulo hace aportes sobre órdenes y 
familias de insectos que cumplen el ciclo de vida o parte de ello, en el nicho gene-
rado por plantas de retamo (relictos) U. europeaus, en áreas de la provincia del Su-
mapaz, donde esta planta ha colonizado zonas de páramo y reservas naturales, como 
sucede Sibaté, lugar donde se actuó con el presente estudio (Figuras 99 y 100).



105

Capítulo 7. Com
unidad de insectos asociados al retam

o espinoso (Ulex europeaus L.) en áreas 
de Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinam

arca 

Aspectos de retamo espinoso: invasión, áreas reportadas, 
entomofauna asociada 

Aspectos botánicos y taxonómicos de retamo espinoso
El retamo espinoso Ulex europeaus L., es una especie de panta que pertenece 

la familia Fabaceae originaria de clima templado. A continuación, se describen los 
aspectos taxonómicos de esa especie, como la clase: Equisetopsida C. Agardh; la 
subclase: Magnoliidae Novák ex Takht; el superorden: Rosanae Takht; el orden: 
Fabales Bromhead; la famila: Fabaceae Lindl, el género: Ulex L., la especie: Ulex 
europeaus L. (Missouri Botanical Garden, 2022)

Figura 99. Panorámica de un lote con presencia de retamo espinos en Romeral, Sibaté
Fuente: elaboración propia.

Figura 100. Presencia de U. europeaus sobre borde de carretera en zona de Usabá, Sibaté
Fuente: elaboración propia.
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Naturaleza del paisaje en áreas cubierta por retamo espinos en 
Sibaté, Soacha y Pasca
El retamo espinos observado en las áreas estudiadas: Sibaté, Soacha y Pasca, 

cubre áreas de ruderales en bordes de carretera y en lotes de producción agropecua-
rias (Figura 101 y Figura 102). Esta planta presenta características de tipo arbustivo, 
que miden entre 1,5 y 3 m de altura (Figura 103); presentan muchas ramificaciones 
y forman una densa cobertura que, sumado a la constitución de espinas o púas que 
se desarrollan en todo el tallo y ramas (Figura 104), origina “focos” o áreas cubier-
tas por esta maleza, impenetrables o de difícil acceso.

Figura 101. Área o “focos” de retamo espinoso en lotes cultivados en zonas de influencia de Sibaté, 
Cundinamarca, ubicada a 3300 m s. n. m. aproximadamente

Fuente: elaboración propia.

Figura 102. Presencia de retamo espinoso sobre borde de camino en zona de influencia de Soacha, 
Cundinamarca, ubicada a 3300 m s. n. m. aproximadamente

 Fuente: elaboración propia.
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Figura 103. Área cubierta con retamo espinos en Sibaté, con alturas de plantas cercanas a los 3,5 m
Fuente: elaboración propia.

 Figura 104. Plantas de retamo espinoso con espinas y hojas aciculares, representativas 
de la especie de U. europeaus

Fuente: elaboración propia.
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Las plantas de U. europeaus, en las zonas de estudio, presentan un traslape fe-
nológico en los “focos” y dentro de la misma planta: entre vegetativo y reproductivo 
(floración y fructificación). Las plantas se caracterizan por ser de tipo arbustivas y 
con densas ramificaciones que le permiten ocupar extensas áreas.  Las flores están 
agrupadas, son de color amarillo y pueden ubicarse en la parte distal de las ramas 
o tallos en una misma planta (Figura 105 y Figura 106). En contraste con lo ob-
servado en campo y lo registrado para el retamo espinoso (en las Figuras 101 a la 
106), según lo reportado por Ríos (2005), López (2007) y Clements et ál., (2001), 
resaltan las características de la planta tipo arbustiva, alturas entre 2 y 4 m, hojas son 
acicaladas, flores de color amarillo e inflorescencias en racimo distribuidas en las 
diferentes ramas que conforman una plana. La producción de semillas constante y 
el alto volumen de biomas en tiempo y espacio del retamo espinoso, conllevan a que 
esta maleza predomine sobre las especies nativas, clasificándose en la categoría de 
una especie con estrategia de supervivencia tipo r, comparada con muchas especies 
nativas de tipo K. Las poblaciones tipo r son oportunistas, aprovechan al máximo 
los recursos del ambiente en corto tiempo, presentan altas tasas de reproducción, 
son buenas colonizadoras, y cuentan con un ciclo de vida roto; mientras que las 
poblaciones tipo K cuentan con una densidad y tasa de reproducción más estable en 
el tiempo, hacen un mejor aprovechamiento de recurso a largo plazo y cuentan con 
ciclo de vida largo. Además de la producción de semillas hay que tener en cuenta la 
capacidad de generación y la regeneración de la biomasa y la ocupación del espacio 
de especies tipo r en los páramos (Vargas, 1997).

Figura 105. Producción de flores en gran abundancia en plantas de retamo espinoso en zona de Sibaté
Fuente: elaboración propia.
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Regulación de dispersión de retamo espinoso en Colombia 
La distribución de retamo espinoso en Colombia es encuentra registrada espe-

cialmente en la región Andina, alrededor de los 2500 a 3200 m s. n. m., en depar-
tamentos como Cundinamarca, Antioquia y Boyacá, afectando áreas de influencia 
de páramos (Mora et ál., 2015; Vargas, 1997). La presencia de retamo espinoso en 
diferentes departamentos de Colombia conlleva a la necesidad de una regulación o 
manejo legal. 

En el país se cuenta con varias resoluciones para especies invasoras, como la 
Resolución del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial sobre 
especies invasoras, 0207 de 2010 “Por la cual se adiciona el listado de especies 
exóticas invasoras declaradas por el artículo primero de la Resolución 848 de 2008 
y se toman otras determinaciones”, relaciona el listado de especies invasoras para 
Colombia, a nivel de flora, lista que incluye al retamo espinoso y a otras especies 
como: buchón (Eichornia crassipes), alga marina (Kappaphycus alvarezeii), retamo 
espinoso (Ulex europeaus), retamo liso (Teline monspessulana), canutillo yaragua 
(Melinis minutiflora), entre otras que merecen especial atención por la capacidad de 
invadir ecosistemas y ser muy agresivas.

Dado el impacto ambiental que ha generado el retamo espinoso como agente 
invasor en los páramos afectando la biodiversidad, el gobierno de Colombia , Según 
la Resolución No. 0684 del 25 de abril de 2018 “Por la cual se establecen lineamien-
tos tanto para la prevención y manejo integral de las especies de retamo Espinoso 
(Ulex europeaus L.) y Retamo Liso (Genista monspessulana (L.) L.A.S. Johnson) 
como para la restauración ecológica, rehabilitación y recuperación de las áreas afec-
tadas por estas especies en el territorio nacional y se adoptan otras determinaciones” 
(Minambiente, 2018).

Figura 106. 
Racimo de flores 

característico de plantas de 
retamo es pinoso

Fuente: elaboración propia.
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Estudio de entomofauna asociadas al retamo espinoso 
En este estudio se realizó un recorrido en áreas de Sibaté, Pasca y Soacha, donde se 
encontró el reporte de la maleza de retamo espinoso alrededor de los 2800 y 3300 
m s. n. m. en Socha y Pasca y 2700 m s. n. m. en Pasca, Cundinamarca, Colombia, 
en cuyas áreas o “focos” se realizó la evaluación de la comunidad de entomofau-
na asociada a plantas de dicha maleza. En la Figura 5, se representan los sitios de 
muestreos ubicados en los tres municipios. Coordenadas y altura zonas de estu-
dio: Sibaté: 4°26.3200’N 74°14.0640’O / 3300 m s. n. m., Soacha: 4°26.3180’N 
74°13.8940’O / 3350 m s. n. m.; Pasca: 4°26.3210’N 74°14.0630’O / 2700 m s. n. 
m. (Figuras 107 a 109).

Figura 107. Ubicación de la zona de estudio en Colombia en la Zona de Sibaté, Soacha y Pasca
Fuente: Fotografía tomada de Google Earth, 2022. 

Figura 108. Fotografía satelital de la zona del estudio Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia con base en la fotografía de Google Earth, 2022, adaptada para 

representar el recorrido de evaluaciones en Sibaté, Soacha y Pasca
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En las imágenes se muestran las áreas con presencia de retamo espinoso, en 
las cuáles, se realizaron la exploración de insectos asociados: panorámicas de áreas 
colonizadas por el retamo espinoso en Sibaté (Figura 110 y 111), en Soacha (Figura 
112 y 113) y relictos característicos de retamo espinoso en Pasca (Figura 114 y 115).

Figura 109. Fotografía satelital de la zona del estudio Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia con base en la fotografía de Google Earth, 2022, adaptada para 

representar el recorrido de evaluaciones en Sibaté, Soacha y Pasca 

Figura 110. Panorámicas de lotes agropecuarios con “focos” de retamo espinoso alrededor de los 3300 m s. n. 
m. área representativa de la zona de Sibaté, Cundinamarca 

Fuente: elaboración propia.

Figura 111. Áreas cubiertas por retamo espinoso en borde de carretera en zona Sibaté, 
Cundinamarca, con alrededor de los 3300 m s. n. m.

Fuente: elaboración propia.
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 Figura 112. Áreas con la presencia de retamo espinoso en zona de Soacha, en 
lotes de pastos, alrededor de los 3100 m s. n. m.

Fuente: elaboración propia.

Figura 113. Plantas de retamo espinoso evaluadas en bordes de carretera 
destapada en Soacha, alrededor de los 3100 m s. n. m.

Fuente: elaboración propia.
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Figura 114. Presencia de retamo espinoso en una zona de Pasca – Cundinamarca 
en zona alrededor de los 2700 m s. n. m. 

Fuente: elaboración propia.

Figura 115. Presencia de plantas retamo espinoso en una zona de Pasca, 
Cundinamarca, en zona alrededor de los 2700 m s. n. m. 

Fuente: elaboración propia. 
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Metodología de evaluación de la entomofauna asociada al 
retamo espinoso
Durante un periodo de dos años, entre agosto de 2019 y agosto de 2021, se 

diagnosticaron los insectos asociados al retamo espinoso bajo el método de mues-
treo sistemático al azar, mediante la ubicación de transectos y, a partir de ello, se 
implementó la técnica de muestreo a través de pases dobles de Jama en 5 m lineales 
y golpeteo en un área aproximada de 1 m2 en orientación vertical, en áreas cubiertas 
por retamo espinoso (Figuras 116 y 117).

Figura 116. Procedimiento de muestreo de insectos en plantas de retamo espinoso en áreas 
objeto de estudio mediante pases dobles de red entomológica

Fuente: elaboración propia.
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 Estado fenológico de retamo espinoso en Sibaté, Soacha                            
y Pasca, Cundinamarca

En relación con el estado fenológico de retamo espinoso, los resultados registra-
dos en las unidades de muestreo evaluadas para la población de insectos, en las zonas 
de Sibaté, Soacha y Pasca (Tabla 16), muestran que el estado vegetativo de retamo 
es el que predomina para Sibaté y Socha (42 y 35 % respectivamente), mientras que 
en Pasca predomina el estado de senescencia, con un 39 % y el estado de floración 
estuvo alrededor del 25 % para las tres localidades. Se presentaron diferencias es-
tadísticas significativas (p valor < 0,001) para los estados fenológicos. También se 
presentaron diferencias significativas (p valor < 0,001) entre la interacción localidad 
- estado fenológico, como fue el caso de senescencia Soacha vs senescencia Pasca, 
así mismo vegetativo, en Sibaté con respecto a vegetativo Pasca. Estos resultados 
implican que la información es relevante para optimizar el manejo o control de la 
maleza, según los estados fenológicos en los ambientes estudiados y que las condi-
ciones ecológicas de cada zona afectan a la dinámica de las poblaciones de insectos 
asociados a la maleza retamo espinos y la interacción de otros organismos, porque 
inciden en la disponibilidad  de alimento, las condiciones microclimáticas, el desa-
rrollo y crecimiento de las poblaciones, la fluctuación poblacional en el tiempo y el 
espacio, la migración, entre otros aspectos de la  dinámica poblacional. 

 Figura 117. Procedimiento de muestreo de insectos en plantas de retamo espinoso en áreas 
objeto de estudio implementando la técnica de golpeteo

Fuente: elaboración propia. 
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Los resultados de la evaluación de los diferentes estados fenológicos expuestos 
anteriormente confirman lo expuesto por Beltrán y Barrera (2014), quienes resaltan 
que dicha planta tiene gran capacidad de generar fitomasa con diferentes estados 
desarrollo, lo que le da una ventaja comparativa de colonización, como se observó 
las áreas evaluadas en los tres municipios de la zona del Sumapaz.

Tabla 16. Proporción de los estados fenológicos de retamo espinoso para cada una 
de las zonas del estudio: Sibaté, Soacha y Pasca. Valores con la misma letra no 
presentan diferencias estadísticas significativas

Estados fenológicos

Localidad Vegetativo                   
(%)

Floración                    
(%)

Fructificación                                   
(%)

Senescencia 
(%)

Sibaté 42 g 27 cde 21 bcd 10 ab

Soacha 35 efg 29 def 28 cde 8 a

Pasca 28 def 18 abcd 15 abc 39 fg

Ponderado 35 a 25 a 22 a 43 b

Fuente: elaboración propia. 

Órdenes y familias de insectos asociados al retamo 
espinos en Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinamarca

Ordenes de insectos asociados a U. europeaus 
Los 12 órdenes de la clase Insecta asociados al retamo espinoso, que fueron en-

contrados en los tres municipios de Sumapaz de Sibaté, Soacha y Pasca correspon-
den a: Thysanoptera, Diptera, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Psocoptera, 
Lepidoptera, Dermaptera, Blattodea, Orthoptera, Neuroptera, Mantodea y uno de la 
clase Collembolla (Entomobryomorpha). La mayoría de los órdenes fueron comu-
nes en las tres localidades, pero el orden Mantodea solo fue encontrado en Pasca, 
mientras que el Neruoptera, Orthoptera y Blatodea se encontraran en Sibaté. A con-
tinuación, se relaciona el registro de los órdenes de insectos asociados al retamo 
espinoso en el Sumapaz (Tabla 17).
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Tabla 17. Registro de la presencia de insectos de diferentes órdenes asociados al 
retamo espinoso en Sibaté, Soacha y Pasca

Orden
Zonas evaluadas en el Sumapaz

Sibaté Soacha Pasca

1. Thysanoptera

2. Diptera

3. Coleoptera

4. Hemiptera

5. Hymenoptera

6. Psocoptera

7. Lepidoptera

8. Dermaptera

9. Blattodea

10. Ortoptera

11.Neuroptera

12. Mantodea

13. Entomobryomorpha 
(Collembolla) -

Nota. La figura  representa el taxon presente en la localidad; mientras que la figura representa el 
taxon ausente en la localidad. 
Fuente: elaboración propia.
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 Densidad de insectos asociados al retamo espinoso en Sibaté, 
Soacha y Pasca
El número de insectos asociados al retamo espinoso, realizados en periodo entre 

octubre de 2020 y agosto de 2021, en muestreos por método de golpeo, una unidad 
de muestreo de 1 m2 de dosel de plantas de retamo, registró diferencias significativas 
(P valor < 0,0142) entre la localidad de Sibaté y Pasca y similitudes de estas dos 
con Soacha, en Sibaté se presentó el mayor registro de insectos por m2 vertical en 
plantas de retamo espinoso (Figura 24). Estas diferencias, dadas especialmente por 
los estados —vegetativo, floración, fructificación y senescencia— de desarrollo de 
las plantas de retamo, en condiciones ambientales que varían con la a. s. n. m., la 
temperatura y la humedad relativa de cada localidad evaluada.

Fluctuación de la densidad de insectos asociados al retamo 
espinoso
El ponderado del número de insectos por unidad de muestreo —m2 vertical de 

follaje de retamo espinoso— evaluados en Sibaté, Soacha y Pasca (Figura 119), 
se presenta a partir de 8 muestreos realizados entre octubre de 2020 a agosto de 
2021. En el análisis estadístico no se registraron diferencias significativas (P valor 
< 0,3098), lo que representa una variación de estas poblaciones en el tiempo, según 
condiciones ambientales y estado de desarrollo de retamo espinoso, ligado a la di-
námica de poblaciones en cada ecosistema. 

                       Figura 118. Población de insectos por unidad de muestreo en las zonas evaluadas de Sibaté, 
Soacha y Pasca, Cundinamarca

Nota. Las zonas con letras diferentes presentan diferencias significativas para el numero de insectos. 
Fuente: elaboración propia.
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La presencia de insectos en el retamo espinoso puede ser un indicador del efecto 
de esta maleza sobre los ecosistemas, el cual afecta las dinámicas poblacionales de 
algunos grupos y especies de animales. En un estudio realizado en Nueva Zelanda 
por Harris et ál. (2004) evaluaron la asociación de insectos el retamo espinoso frente 
a una especie nativa y la diversidad fue mayor en la especie invasora, siendo un 
referente de los efectos de una especie introducida o exótica. Se presentó un com-
portamiento similar de la entomofauna nativa en zonas invadidas por U. europeus 
en zonas andinas colombianas. 

Familias de insectos en U. europeaus en zonas de páramo de 
Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinamarca 
Las familias de insectos registradas asociadas al retamo espinoso (Tabla 18), 

para las cuales se tienen categorías según el número ponderado de insectos encon-
trados por muestreo (Densidad de individuos por familias en el método por golpeo 
y pases con jama (“jameo”). A continuación, se presentan las categorías según den-
sidad en los muestreos respectivos así:

Categoría 0: no se registra presencia.

Categoría 1: entre 0,1 a 1 individuos / muestreo.

Categoría 2: entre 1,1 a 5 individuos / muestreo.

Categoría 3: entre 5,1 a 10 individuos / muestreo.

Categoría 4: entre 11,1 a 20 individuos / muestreo.

Categoría 5: más de 20 individuos / muestreo.

Los resultados del estudio conllevaron al registro de 46 familias de insectos 
distribuidas en 12 órdenes, uno de la clase Collembolla (Tabla 18). Se puede obser-

Figura 119. Número de insectos por m2 vertical de follaje de retamo espinoso evaluado en 8 muestreos en 
Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinamarca

Nota. Los 8 muestreos se realizaron entre octubre de 2020 a agosto de 2021. 
Fuente: elaboración propia.



120

El
 R

et
am

o 
Es

pi
no

so
 (U

le
x 

eu
ro

pe
au

s 
L.

) e
n 

la
 P

ro
vi

nc
ia

 d
el

 S
um

ap
az

var que los órdenes Diptera (12 familias) e Hymenoptera (10 familias) Coleoptera 
(7 familias) y Hemiptera (7 familias) conforman el 78 % de las familias registradas 
asociadas el retamo espinoso en las zonas evaluadas: Sibaté, Soacha y Pasca. Las 
familias de insectos asociadas al retamo espinoso se caracterizan por una diversidad 
de hábitos alimenticios, 12 de esas familias son fitófagas potenciales, especialmen-
te: Curculionidae (Coleoptera), Geometridae y Nocturidae (Lepidoptera).

La representatividad del nivel poblacional de las diferentes familias con pobla-
ciones ponderadas (Figura 120) por muestreo, mayores a 5 individuos —categoría 
3, 4 y 5— en las tres zonas evaluadas fueron: Curculionidae (Coleoptera) y Thri-
pidae (Thysanoptera), las cuales son predominantemente fitófagos. La mayoría de 
las familias de insectos en la zona de Sibaté presentaron poblaciones en la categoría 
2 (entre 0,1 y 5 individuos / muestreo) entre ellos, los lepidópteros de las fami-
lias Geometridae y Noctuidae, fitófagas potenciales y controladores biológicos de 
retamo espinoso. 

Una referencia de lepidópteros fitófagos, reportada como específica para U. 
europeaus, es la especie Agonopterix ulicetella (Stainton) (Lepidoptera: Oecopho-
ridae), reportada en Hawaii, EEUU y en Plymouth Inglaterra y se estudia su adap-
tación en Chile, donde fue introducida (Norambuena et ál., 2001) para ser probada 
en el control de retamo espinoso, pues presenta una alta especificidad en la alimen-
tación de dicha planta.

Tabla 18. Registro de familias en las zonas evaluadas del Sumapaz. Categoría de 
1 a 5 según número de insectos ponderados por muestreo y la caracterización del 
principal del hábito alimento de los grupos identificados

Órdenes Familias

Método golpeteo y pases de 
jama (categoría poblacional 

0 a 5)
Hábito alimenticio 

potencial o 
predominante*

Sibaté Soacha Pasca

Coleoptera

Curculionidae 5 4 3 Fitófagos

Chrysomilidae 2 1 2 Fitófagos

Staphylinidae 1 2 1 Depredadores

Coccinellidae 2 1 1 Depredadores

Latridiidae 4 2 0 Polífagos – 
nectarívoros

Carabidae 2 1 1 Depredadores

Melyridae 1 0 0 Polífagos
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Órdenes Familias

Método golpeteo y pases de 
jama (categoría poblacional 

0 a 5)
Hábito alimenticio 

potencial o 
predominante*

Sibaté Soacha Pasca

Hymenoptera

Braconidae 2 2 1 Parasitoides

Ichneumonidae 2 2 1 Parasitoides

Chalcidoidea 2 1 1 Parasitoides

Apidae 2 2 2 Polinívoros / 
nectarívoros

Encyrtidae 1 1 0 Parasitoides

Pteromalidae 2 1 0 Parasitoides

Eurytomidae 1 0 0 Parasitoides

Vespidae 2 1 0 Depredadores

Eulophidae 1 0 0 Parasitoide

Torymidae 1 0 0 Parasitoide

Diptera

Tipulidae 3 2 3 Detritívoros

Drosophilidae 4 3 2 Frugívoros – 
saprófagos

Tachinidae 2 1 1 Parasitoides

Sarcophagidae 2 1 1

Necrófagas, 
coprófagas, 

depredadoras y 
parasitoides

Sciaridae 3 2 1 Micetáfagos, 
saprófagos

Cecidomyiidae 3 3 2
Fitófagos, 

depredadores, 
parasitoides

Empididae 0 0 1 Depredadores

Lonchaeidae 1 0 0 Fitófagos - 
Nectarívoros

Culicidae 1 0 0 Hematófagos

Agromyzidae 1 1 1 Fitófagos - 
Depredadores

Scatopsidae 1 0 0 Saprófagos

Bibionidae 1 0 0 Saprófagos
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Órdenes Familias

Método golpeteo y pases de 
jama (categoría poblacional 

0 a 5)
Hábito alimenticio 

potencial o 
predominante*

Sibaté Soacha Pasca

Hemiptera

Alydidae 2, 2 2 Fitófagos

Aphydidae 3 2 2 Fitófagos

Lygaeidae 2 1 1 Fitófagos

Anthocoridae 1 1 0 Depredadores

Miridae 1 0 1 Fitófagos

Cicadellidae 1 1 0 Fitófagos

Pseudococcidae 1 0 0 Fitófagos

Thysanoptera Thripidae 5 5 3 Fitófago

Dermaptera Forticulidae 1 2 1 Depredador 
-omnívoro

Lepidoptera
Geometridae 2 2 1 Fitófagos

Noctuidae 2 1 1 Fitófagos

Gellechiidae 1 1 0 Fitófagos

Mantodea Mantidae 0 0 2 Depredador

Psocoptera Pachytroctidae 1 1 0 Saprófago - 
omnívoro

Blattodea Blattidae 1 0 0

Orthoptera
Tettigoniidae 1 0 0 Omnívoro 

-Saprófago

Acrididae 1 0 0 Fitófagos

Neuroptera Hemerobidae 1 0 0 Depredadores

Collembolla 
(Entognatha) Entomobryomorpha 2 1 0 Saprófagos - 

rizófagos

Fuente: elaboración propia con base en Borror et ál., 2005; Fernández, 2006; Albertino, et ál., 2012; Vélez y 
Ríos, 2018.

Las 46 familias de insectos (Figura 120) que están interactuando con plantas de 
retamo espinoso, presentan poblaciones que son variables en el tiempo, sin embar-
go, la mayoría de las familias son muy frecuentes en las áreas cubiertas por retamo 
espinoso en Sibaté, Soacha y Pasca, bajo condiciones ecológicas representativas 
del páramo del Sumapaz. No obstante, hay familia que se registraron únicamente 
en determinados ambientes, como fue el caso de Mantidae (Figura 121), que se en-
cuentra exclusivamente en la zona de Pasca, cuya evaluación se localizada a 2700 
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m s. n. m., así mismo, sucedió con la familia Tettigoinidae (Figura 122), exclusivo 
de Sibaté. No obstante, se registraron especímenes de insectos comunes en Sibaté, 
Soacha y Pasca, como los individuos de la familia Thripidae (Figura 123), las larvas 
de lepidópteros (Figura 124) y los individuos de la familia Curculionidae (Figura 
125), estos tres últimos grupos de insectos son fitófagos. 

Figura 120. Familias de insectos asociadas al retamo espinoso en las zonas de Sibaté, Soacha y Pasca
Nota. La representación del nivel poblacional (0 a 5), donde la categoría 0: no se registra pre-

sencia; categoría 1: entre 0,1 a 1 individuos / muestreo; categoría 2: entre 1,1 a 5 individuos / 
muestreo; categoría 3: entre 5,1 a 10 individuos / muestreo; categoría 4: entre 11,1 a 20 individuos 

/ muestreo; categoría 5: más de 20 individuos / muestreo. 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 121. Individuo de Mantidae presente 
en plantas de retamo espinoso en zona de Pasca, 

Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 122. Individuo de la familia Tettigoniidae 
presente en plantas de retamo espinoso en zona de 

Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 123. Individuo de la familia Thripidae 
presente en plantas de retamo espinoso en las 
tres zonas evaluadas: Sibaté, Soacha y Pasca, 

Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 124. Muestra de larva de Lepidoptera 
presente en plantas de retamo espinoso en las tres 

zonas evaluadas en el Sumapaz. Sibaté, Soacha y 
Pasca, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.

Figura 125. Individuo de Curculionidae 
presente en plantas de retamo espinoso en las 

tres zonas evaluadas en el Sumapaz: Sibaté, 
Soacha y Pasca, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.



125

Capítulo 7. Com
unidad de insectos asociados al retam

o espinoso (Ulex europeaus L.) en áreas 
de Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinam

arca 

Los resultados expuestos y logrados durante los dos años del estudio en Sibaté, 
Soacha y Pasca en las alturas entre los 2700 m s. n. m. y los 3400 m s. n. m. el 
retamo espinoso en las áreas donde estaba presente, fue muy frecuente encontrar in-
dividuos de esta planta en floración, lo que favorece la visita y presencia de insectos 
polinizadores y nectarívoros, como es el caso de abejas y abejorros (Hymenoptera: 
Apidae), que fueron registrados constantemente a través del espacio tiempo del tra-
bajo realizado, e inclusive insectos fitófagos como el caso de los trips (Thysanop-
tera: Thripiae) que prefieren estructuras florales. Contrastando lo anterior por lo 
reportado Ríos (2005), en los Cerros Orientales de Bogotá (alrededor de los 2800 
m s. n. m.), la presencia y la floración de retamo espinoso puede ser continua a lo 
largo de todo el año hasta su senescencia, esto, desde que los individuos de retamo 
espinoso inician la fase de floración después del primer año a diferencia de las zonas 
de latitudes que abracan zonas templadas, donde generalmente florece una vez al 
año (Clements et ál. 2001). En consecuencia, le da una ventaja adaptativa y de pro-
pagación de la especie en zonas tropicales y especialmente en zonas altitudinales 
de la región Andina de Colombia con la producción de semillas constantemente y 
ampliando su rango de colonización.

Los insectos benéficos son favorecidos por relictos de “malezas” alrededor de 
áreas no cultivadas (Altieri y Nicholls 2009; Baptiste et ál., 2010), en este caso 
el retamo espinoso les provee alimento a muchos himenópteros en las zonas del 
páramo evaluadas, donde la floración fue visible durante el período del estudio y 
como lo afirman (Mora et ál., 2015.), quienes informan que el retamo espinoso en 
regiones tropicales florece durante todo el año.

La población de lepidópteros (estados de larvas) es observada frecuentemente 
en las áreas invadidas por retamo espinoso, por lo que esta especie de planta les 
estarían ofreciendo alimento y nicho apropiado para el desarrollo de estos insectos 
herbívoros, los cuales, serian potenciales controladores biológico de retamo espi-
noso (como es el caso de caso Agonopterix ulicetella, reportado por Norambuena, 
Escobar y Rodríguez (2001). También se podrían contemplar como alternativas de 
control biológico otros herbívoros que se alimentan de retamo espinoso, como fue 
el caso de varias familias de coleópteros y hemípteros, las cuales son predominan-
temente fitófagas.

Conclusiones 
La diversidad de entomofauna de insectos asociados al retamo espinoso en zona de 
influencia del páramo de Sumapaz (Sibaté, Soacha y Pasca), están representada en 
ordenes con diversidad de hábitos alimenticios. Esta diversidad en el gran número 
de individuos de los 12 órdenes de insectos y uno de Collembolla. Las 47 familias 
de insectos relacionadas o que interactúan con el retamo espinoso, es una muestra 
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de la gran influencia que ejerce esta maleza invasora sobre la dinámica de los eco-
sistemas donde se encuentran presentes, especialmente, en zona de páramo (áreas 
estudiadas entre los 2700 m s. n. m. y 3400 m s. n. m.), elementos relevantes para 
tener en cuenta al momento de implementar alternativas de manejo o regulación de 
esa especie de planta catalogada como maleza invasora. 

Los insectos asociados al retamo espinoso son indicativos de la biodiversidad 
de entomofauna en áreas de páramo del Sumpaz de Sibaté, Socha y Pasca, áreas 
evaluadas entre los 2700 y 3500 m s. n. m., lo cual proyecta la importancia de es-
pecies de plantas en los ecosistemas, incluyendo las introducidas como el retamo 
espinoso.

Los hábitos alimenticios de los insectos son muy variados, lo cual, es repre-
sentativo o proporcional a la gran diversidad de especies que se encuentra en la 
naturaleza y en los ambientes evaluados con influencia del páramo de Sumapaz. El 
orden Lepidoptera se caracteriza por que la mayoría de las especies de este taxa en 
estado inmaduro tienen hábitos alimenticios fitófagos y muchos son de importancia 
económica para los sistemas de producción agropecuaria, mientras que el orden 
Hymenoptera, aun que tienen una relación ecológica muy estrecha con las especies 
de plantas, prevalentemente son de hábitos parasitoides, depredadores y muchos de 
ellos son nectarívoros y polinívoros (familia Apidae), los cuales, generan múltiples 
beneficios para los ecosistemas naturales, los agroecosistemas y beneficios socioe-
conómicos para el ser humano.

En este trabajo se pudo evidenciar una gran cantidad de morfotipos o morfoes-
pecies de insectos en las diversas familias identificadas. En el caso de diversidad 
de morfotipos de lepidópteros se pueden proyectar como potenciales controladores 
biológicos de la maleza retamo espinoso. También se resalta la gran cantidad de 
individuos del grupo de himenópteros como son las abejas y abejorros nectarívoros 
y polinívoros que contribuyen con la polinización de muchas especies de plantas 
cultivadas. En ese mismo orden se registraron a múltiples individuos de familias 
de parasitoides, como es el caso de Braconidae, Ichneumonidae, Chalcidoidea, 
entre otras. Toda esta comunidad de insectos en plantas de retamo espinoso puede 
encontrar recursos alternos para la sobrevivencia de estos o servirle de refugio y 
en otros tantos casos, ofrecerles un nicho apropiado que les permiten sobrevivir, 
aprovechando los recursos y los microclimas que ofrecen áreas colonizadas por U. 
europeaus. 

Las áreas evaluadas entre los 2700 m s. n. m. y 3400 m s. n. m. reconfirman la 
adaptación de retamo espinoso en zonas andinas de clima frío, donde, al estudiar y 
conocer los grupos de insectos asociados a esta planta, se evidencia la gran influen-
cia en la dinámica de los ecosistemas en los ambientes colonizados por la misma, 
donde se ha dado un desplazamiento de las especies de plantas nativas.



127

Capítulo 7. Com
unidad de insectos asociados al retam

o espinoso (Ulex europeaus L.) en áreas 
de Sibaté, Soacha y Pasca, Cundinam

arca 

Finalmente, se recomienda identificar específicamente la entomofauna asocia-
da al retamo espinoso, especialmente los grupos de herbívoros, así contemplarlos 
dentro de un manejo o regulación integrada de retamo espinoso, donde se puedan 
combinar ese potencial de enemigos naturales con alternativas físicas, mecánicas y 
químicas, evaluando la eficiencia de la regulación de dicha maleza invasora en las 
zonas andinas de Colombia. 
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Figura 126. Márgenes de carretera con focos de retamo espinoso en área de influencia de Sibaté, 
Cundinamarca en zona de alrededor de los 3000 m s. n. m. 

Fuente: elaboración propia.
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El retamo espinoso (Ulex europeaus L.) y entomofauna 
asociada 
Una maleza introducida en un ecosistema interactúa con las especies de poblaciones 
y comunidades autóctonas de dicho ambiente, lo que puede generar competencias 
por recursos e interferencias alelopática en diferentes organismos que cumplen fun-
ciones tróficas en la naturaleza, tal es el caso, como puede ocurrir con los insectos 
depredadores, parasitoides, nectívoros, polinívoros, entre otros, los cuales aprove-
chan la relación con estas nuevas especies exóticas para la supervivencia o son 
afectados por que se desplazan elementos del ecosistema que son vitales para los 
organismos nativos.

Las especies de plantas exóticas invasoras generan un desequilibrio en los eco-
sistemas nativos y afectan a las poblaciones de insectos. El retamo espinoso (Ulex 
europeaus L.) originario de Europa especialmente del Mediterráneo (Clements et 
ál., 2001) e introducido a Colombia alrededor de los años de 1950 (Baptiste, et ál., 
2010), es una planta invasora que se ha encargado de desplazar a otras especies de 
plantas y se desconoce el impacto que ha generado a la entomofauna nativa.

Uno de los aportes de recursos (servicios ecosistémicos) por parte de retamo 
a los ambientes donde se desarrolla, es que, al producir gran cantidad de biomasa, 
proveyendo recursos a la entomofauna, lo que representa un nicho bastante apeteci-
ble para ser visitadas por diferentes organismos, especialmente insectos que pueden 
ser fitófagos, saprófagos, polinizadores, predadores, parasitoides, entre otros.

El retamo espinoso - Ulex europeaus L. es una especie de panta que pertene-
ce al orden Fabales, familia Fabaceae (Missouri Botanical Garden, 2022). Es un 
arbusto que puede sobrepasar los 2,5 m de altura en zonas andinas de Colombia 
(Ríos, 2005), las plantas producen gran cantidad de semillas, las cuales al momento 
de emerger colonizan nuevas áreas, especialmente disturbada (Figura 127) crecen 
con densa formación de biomasa (Figura 128) (Mora et ál., 2015; López, 2007, 
Clements et ál., 2001). Su distribución es especialmente en la zona Andina a alturas 
superiores a los 2500, abarcando zonas de páramos, especialmente en Cundina-
marca, Antioquia y Boyacá (Vargas 1997). En las Figuras 129 y 130, se observó la 
presencia de relicto o “focos” de plantas de retamo espinoso en la zona de Sibaté 
alrededor de los 3200 m s. n. m. 

En este trabajo se presenta una aproximación a ordenes de insectos asociados al 
retamo espinoso en áreas de influencia del Sumapaz en Sibaté, Cundinamarca – Co-
lombia, tomando como referencia tres veredas: Las Delicias, Usabá y Romeral, las 
cuales están ubicada entre los 2800 y 3300 m s. n. m. Es así como, mediante mues-
treos en las tres localidades, se propuso el objetivo de observar y cuantificar órdenes 
de insectos que interactúan con poblaciones de U. europeaus en áreas de influencia 
del páramo del Sumapaz y tener una aproximación a la diversidad de entomofauna 
que tiene relaciones ecológicas con la maleza de retamo espinoso.
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Figura 127. Crecimiento de plantas de retamo 
espinoso en áreas disturbadas por quema en Zona de 

Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 128. Plantas de retamo espinoso con 
una densa producción de biomasa en la zona de 

Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia. 

Figura 129. Área cubierta por retamo espinoso 
en veredas de Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.

Figura 130. Áreas cubiertas por retamo 
espinoso sobre borde de carretera en la vereda 

Romeral de Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Insectos asociados al retamo espinoso: metodología                
de la investigación 

Localización y condiciones ecológicas de las veredas de Sibaté
En tres veredas de Sibaté se ubicaron áreas con presencia de retamo espinos, las 

cuales fueron: Las Delicias (04° 28’ 50,8”	 74° N; 14’ 33,6” W); Usabá (04° 27’ 
59,6” N; 74° 13’ 50,6” W) y Romeral (04° 26’ 30,1” N; 74° 13’ 59,3” W) (Cundi-
namarca – Colombia). Los sitios de muestreo en las veredas se encuentran entre los 
2800 y 3350 m s. n. m. (metros sobre el nivel del mar) (Figura 131 y 132).
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Figura 131. Ubicación del municipio de Sibaté, Cundinamarca
Fuente: Google Earth Pro, 2023.

Figura 132. Altura sobre el nivel del mar (a. s. n. m.) de las veredas Las Delicias, Usabá 
y Romeral de Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia. 
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Temperatura y humedad relativa en áreas de muestreo
La temperatura durante las evaluaciones realizadas entre el año 2019 y 2020, 

estuvo alrededor de los 18, 17 y 16 °C (Figura 133) en las veredas Las Delicias, 
Usabá y Romeral, respectivamente. Las temperaturas mínimas de 13 °C en Romeral 
y máximas en Usabá y Las Delicias, entre 22 y 23 °C. Este rango de temperatura 
relacionado con la diferencia cercana a 500 m s. n. m. entre Las Delicias y Romeral 
(Tabla 19). 

Tabla 19. Temperatura mínima, media y máxima de las veredas evaluadas en el 
municipio de Sibaté: Las Delicias, Usabá y Romeral en 2019-2020

Veredas
Temperatura

Mínima Media Máxima

Las Delicias 14,1 °C 18,1 °C 22,0 °C

Usabá 13,6 °C 17,2 °C 23,5 °C

Romeral 13,3 °C 16,1 °C 19,9 °C

Fuente: elaboración propia.

La humedad relativa varió alrededor de 57, 60 y 62 %, correspondientemente, 
para cada vereda (Figura 134). En las veredas Las Delicias, Usabá y Romeral, los 
valores de humedad relativa oscilaron entre 44,5 % y 81,6 %, siendo representativa 
de las diferencias agroecológicas de las tres zonas o ecosistemas (Tabla 20) y son 
factores ambientales denso-independientes que afectan la dinámica de las pobla-
ciones.

Figura 133. Comportamiento de la temperatura (°C) evaluadas en las veredas: Las Delicias, Usabá y Romeral 
del municipio de Sibaté entre 2019-2020 

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 20. Humedad relativa (%) mínima, media y máxima de las veredas Las Delicias, 
Usabá y Romeral evaluadas del municipio de Sibaté 2019-2020

Veredas
Humedad relativa

Mínima Media Máxima

Las Delicias 51,0 % 57,8 % 64,7 %

Usabá 44,5 % 60,4 % 69,8 %

Romeral 49,7 % 62,6 % 81,6 %

Fuente: elaboración propia.

Áreas de evaluación de muestreo de entomofauna en Sibaté, 
Cundinamarca
Las áreas seleccionadas fueron “focos” o puntos en espacios ruderales en bordes 

de carreteras y lotes cubiertos por retamo espinoso en las veredas: Las Delicias, 
Usabá y Romeral de Sibaté, Cundinamarca (Figuras 135 a 139). 

Figura 134. Fluctuación de la humedad relativa (%) las veredas Las Delicias, Usabá y 
Romeral evaluadas del municipio de Sibaté 2019-2020

Fuente: elaboración propia.

Figura 135. 
Foco de remato espinoso en 

Romeral, Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.
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Figura 136. Lotes invadidos por la maleza de remato espinoso en Romeral, Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 137. Lotes invadidos por la maleza remato espinoso en Romeral, Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.
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Figura 138. Lotes invadidos por la maleza remato espinoso en Romeral, Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 139. Zona ruderal al borde de carretera invadida por la maleza remato espinoso en 
zona de Usabá, Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.
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Metodología de Muestreo de entomofauna asociada al retamo 
espinoso
Se implementó el método sistemático al azar, en el que se llevó a cabo la selec-

ción de áreas (focos) cubiertas con plantas de retamo espinoso, en los que se selec-
cionaron transectos de 5 m lineales, con observación directa de los puntos al azar en 
las tres localidades de Sibaté. Los objetos a los que fue dirigida la evaluación fueron 
plantas de retamo y los insectos asociados (Figura 140 y Figura 141).

Figura 140. Planta de retamo espinoso con 
racimo de flores y presencia de insectos en Romeral, 

Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 141. Foco de retamo espinoso en las 
veredas: Las Delicias, Sibaté, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.

La unidad de muestreo se definió teniendo en cuenta la referencia dela fao 
(2002): “la unidad mínima de observación de la que se obtendrá información de las 
variables útiles”, también se tuvo como referencia a García (2004), quien define la 
unidad de muestreo como parte de la planta o medio donde se ubican los atropados 
que se van a evaluar, por tanto, en este trabajo se definió como macrounidad de 
muestreo a los 5 m lineales con plantas de retamo, las unidades de muestreo fueron 
los pases dobles de la red entomológica (jama) y el golpeteo, alrededor de un metro 
cuadrado a nivel vertical de las plantas de remato espinoso.

Al ubicar el punto de muestreo, se procedió a realizar pases dobles de jama 
(“jameo”) (Figura 142) alrededor de cada sitio, en 5 m lineales.
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Parámetros evaluados en campo
Se determinaron porcentajes de área o volumen con estados de desarrollo del 

retamo: vegetativo y reproductivo (floración y fructificación) y la senescencia así:

-	 Densidad o abundancia de la población: se evaluó el número de individuos 
por cada unidad de muestreo seleccionado durante el periodo de abril de 
2019 y febrero de 2020.

-	 Número de órdenes: datos obtenidos a partir de la recolección de individuos 
en cada muestreo que estaban asociados a la planta de retamo espinoso.

Estados fenológicos de retamo espinoso en periodo de 
evaluación, en las veredas: Las Delicias, Usabá y Romeral
Durante el periodo de evaluación se registraron los estados fenológicos del retamo 
espinoso: vegetativo, reproductivo (floración y fructificación) y senescencia (Figura 
143). En todos los muestreos se registraron los cuatro estados evaluados en las tres 
localidades. 

Figura 142. Muestreo mediante pases dobles de jama o “jameo” alrededor de cada sitio, en 5 m lineales
Fuente: elaboración propia.
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Las condiciones agroecológicas de Colombia, especialmente en regiones andi-
nas, en pisos térmicos fríos, le permiten a la planta de retamo espinoso adaptarse 
fácilmente, generando una colonización acelerada, en contraste con clima el origen, 
el cual es europeo, pero se ha podido adaptar a los climas tropicales, especialmente 
a los andinos con “traslape” en estados fenológicos durante todo el año (Beltrán y 
Barrera, 2014; Gutiérrez, 2006).

Para las tres veredas, las plantas de retamo espinoso muestran una mayor pro-
porción de estado vegetativo (Figura 144), lo cual está relacionado con las condi-
ciones agroecológicas del lugar que le permiten generar biomasa constantemente. 
Según Beltrán y Barrera (2014), en estudios realizados en el bosque altoandino esta 
planta, al ser perenne, genera constates ramificaciones y gran cantidad de follaje, 
sumado a la capacidad de fijar nitrógeno al tener una simbiosis con microorganis-
mos del suelo como las bacterias fijadoras de nitrógeno. Ese “comportamiento” fe-
nológico de retamo espinoso, en las condiciones evaluadas alrededor de los 3000 m 
s. n. m., podría estar influenciando la presencia de determinados grupos de insectos 
y de otros animales que tienen alguna relación ecológica con dicha especie.

Figura 143. Estados fenológicos: Vegetativo (Ve), Floración (Fl), Fructificación (Fr) y 
Senescencia (Sc) observados y evaluados en plantas de retamo espinoso en las veredas                        

Las Delicias, Usabá y Romeral, Sibaté 2019 -2020. 
Fuente: elaboración propia.
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Figura 144 a.; 144 b. y 144 c. Porcentaje de los estados fenológicos de retamo en las veredas:                                      
a. Las Delicias, b. Usabá y c. Romeral, evaluadas del municipio de Sibaté 2019 -2020

Fuente: elaboración propia.

A

B

C



141

Capítulo 8. Órdenes de insectos asociados al retam
o espinoso (Ulex europeaus L.) en el m

unicipio de Sibaté, Cundinam
arca

En la ponderación de las proporciones de los estados fenológicos de retamo 
espinoso (Tabla 21) se observó que, para el estado de reproducción (floración y 
fructificación), hay un mayor porcentaje de esta planta en las veredas Usabá y Ro-
meral, en comparación de Las Delicias, por consiguientes, los resultados muestran 
que la planta de retamo espinoso se adapta fácilmente a las condiciones climáticas 
del páramo y sus alrededores, facilitando su expansión. En estudios realizados por 
Beltrán y Barrera, (2014), se identifica la plasticidad de esta planta en su entorno 
y la facilidad de colonización y reproducción constante. Es estado vegetativo de 
retamo espinoso, con un 47,33 %, es el que más predomina para esta maleza en las 
áreas evaluadas en Sibaté.

Tabla 21. Estados fenológicos de retamo espinoso en Las Delicias, Usabá y Romeral, 
Sibaté 2019-2020

Veredas
Estados fenológicos

Vegetativo Floración Fructificación Senescencia

Las Delicias 57,30 % 10,40 % 15,50 % 16,80 %

Usabá 43,00 % 16,00 % 30,00 % 11,00 %

Romeral 41,70 % 21,20 % 34,20 % 2,90 %

Promedio 47,33 % 15,87 % 26,57 % 10,23 %

Fuente: elaboración propia.

Densidad de la población hexápoda en la planta de retamo 
espinoso
La vereda donde se presentó mayor cantidad de individuos Hexápoda sobre plantas 
de retamo espinos fue en Las Delicias, con 722 individuos, ubicada a 2850 m s. n. 
m.; seguido por la vereda Romeral, con 671 individuos, ubicada a 3323 m s. n. m 
(Figura 145). Estas dos veredas y sus alrededores estaban destinados principalmen-
te al pastoreo. En la vereda Usabá, con 557 individuos, ubicada a 3200 m s. n. m., 
rodeada principalmente por cultivos de papa y lotes de pastoreo. Los resultados 
muestran que la fluctuación de la comunidad de insectos en el retamo espinoso es 
variable en cada vereda, siendo indicador de la dinámica de poblaciones, lo cual 
es muy variable en el tiempo y espacio, especialmente en los agroecosistemas o 
ambientes disturbados. 
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Órdenes de hexápoda asociados al retamo espinoso 
En las tres veredas evaluadas: Las Delicias, Usabá y Romeral se registraron 

entre 11, 12 y 11 órdenes del subfilo Hexápoda, respectivamente (Tabla 22), se 
presentan frecuencias y proporciones en los diferentes muestreos en cada vereda, 
junto a la proporción de individuos colectados. El orden Thysanoptera, Diptera y 
Coleoptera se presenta con frecuencias de por encima del 80 %. También se descri-
ben la frecuencia y proporción de otros artrópodos presentes en la planta de retamo 
espinoso, del subfilo Chelicerata, clase Arachnida y el orden Acari, con una presen-
cia relativamente frecuente. La diversidad y alta frecuencia de insectos y otros artró-
podos asociados al retamo espinos en Sibaté, Soacha y Pasca, reflejan la generación 
de nichos adecuados para el desarrollo de dichas poblaciones.

Figura 145. Fluctuación de la densidad poblacional de Hexápoda en las veredas del municipio 
de Sibaté: Las Delicias, Usabá y Romeral 2019-2020

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 22. Frecuencia y proporciones de la entomofauna encontrada en tres veredas 
del municipio de Sibaté

Hexápoda

Veredas

Las Delicias Usabá Romeral

Frecuencia 
(%)

Proporción 
(%)

Frecuencia 
(%)

Proporción 
(%)

Frecuencia 
(%)

Proporción 
(%)

1 Thysanoptera 93,75 6,46 75 18,29 93,75 23,12

2 Diptera 62,5 1,1 93,75 26,69 93,75 14,3

3 Coleoptera 68,75 2,78 87,5 12,36 81,25 18,95

4 Hemiptera 56,25 1,39 43,75 7,74 87,5 8,22

5 Hymenoptera 50 0,62 68,75 8,4 68,75 2,98

6 Psocoptera 50 0,91 31,25 3,62 43,75 2,86

7 Lepidoptera 25 0,91 18,75 1,15 18,75 0,95

8 Dermaptera 31,25 0,37 18,75 1,65 6,25 0,12

9 Blattodea 12,5 0,11 6,25 0,16 6,25 0,24

10 Ortoptera 6,25 0,04 12,5 0,49 0 0

11 Neuroptera 0 0 6,25 0,16 12,5 0,24

12 Entomobryomorpha 62,5 11,69 12,5 2,47 43,75 7,99

Otros artrópodos

1 Acari 100 70,49 12,5 0,82 25 11,92

2 Aranea 75 3,1 75 15,65 81,25 7,99

3 Pseudoscorpionida 6,25 0,04 6,25 0,16 6,25 0,12

4 Opiliones 0 0 6,25 0,16 0 0

Total 100 100 100

Fuente: elaboración propia.

Análisis estadístico de la población hexápoda en tres veredas 
del municipio de Sibaté
El análisis de varianza para la población de insectos presenta diferencias sig-

nificativas entre los muestreos (p-valor < 0,0003), en el caso de veredas no hubo 
diferencia significativa (p. valor < 0,0877) (Tabla 23).
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Tabla 23. Análisis de varianza para la densidad poblacional de insectos en las 
veredas evaluadas: Las Delicias, Usabá y Romeral, Sibaté 2019 -2020

Variable N R2 R2 Aj CV

Población 48 0,73 0,46 43,16

Cuadro de Análisis de la Varianza (Sc tipo III)

F.V SC gl CM F p-valor

Modelo 18222,81 23 792,30 2,75 0,0084

Vereda 1554,00 2 777,00 2,70 0,0877

Muestreo 12721,48 7 1817,35 6,31 0,0003

Vereda*Muestreo 3947,33 14 281,95 0,98 0,5005

Error 6809,50 24 287,90

Total 25132,31 47

Fuente: elaboración propia.

 Se presentó un coeficiente de correlación del 0,73 lo cual indica que el modelo 
estadístico se ajusta, seguido por un coeficiente de variación del 43,16, lo que indica 
una dispersión media de los datos, esto es atribuido al evaluar organismos vivos, 
los cuales presentan una dinámica poblacional en el tiempo y espacio —con inte-
racciones e influencias por las condiciones ambientales en las cuales interactúa la 
entomofauna con respecto al ecosistema—, en consecuencia, hay cambios constan-
tes de agentes bióticos y abiótico en las condiciones agroecológicas que afectan la 
dinámica de las poblaciones (Altieri y Nicholls, 2009). 

Prueba de comparación de Tukey para la población de insectos en los en las 
tres veredas evaluadas 

No se presentó diferencia significativa para la población de insectos entre las 
veredas donde se realizó el trabajo (Figura 146), atribuido a que en las tres veredas 
se presentó una cantidad de individuos semejantes, indicando una adaptación entre 
los órdenes y la altitud presentada en los diferentes puntos. 

Figura 146. Prueba de comparación de Tukey para la población de insectos en las veredas evaluadas:                   
Las Delicias, Usabá y Romeral en el Sibaté 2019 -2020

Fuente: elaboración propia.
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Prueba de comparación de Tukey para la población de insectos en los 
muestreos

Para la población de insectos entre el muestreo 1 y 8 se observaron diferencias 
significativas (Figura 147), en este caso es atribuido a la cantidad de individuos 
encontrados, en el inicio se presentó mayor cantidad.

Conclusiones 
En la zonas de Sibaté, con presencia de retamo espinoso, se observó que las plantas 
de tienen una constante producción de biomasa, lo que involucra varios estados fe-
nológicos en las misma planta: vegetativo y reproductivo (floración y fructificación) 
y senescencia, indicador de la buena adaptación de esta maleza exótica en zonas 
andinas, especialmente, en los páramos de Colombia, lo que estaría repercutiendo 
en la comunidad de insectos asociados al retamo espinoso en los ecosistemas eva-
luados.

El estado fenológico que predomina en la planta de retamo espinoso es el ve-
getativo, lo que representa su alta adaptación a ecosistemas altoandinos o zonas 
de páramo, no obstante, la producción constante de semillas le dan una ventaja de 
planta invasora y de difícil regulación en las áreas invadidas. 

La cantidad de ordenes Hexápoda encontrados y asociados al retamo espinoso 
durante las evaluaciones realizadas en las veredas de Las Delicias, Usabá y Rome-
ral fueron 11, 12, 11 órdenes respectivamente, destacando la mayor densidad de la 
población y frecuencia en los órdenes Thysanoptera, Coleoptera y Diptera. 

El análisis estadístico arrojó una diferencia significativa entre el muestreo dos, 
de la vereda Usabá y el muestreo uno, de la vereda Las Delicias, mientras que en 
los siguientes muestreos no se observaron diferencias significativas, reflejo de la 
dinámica variable en el tiempo y el espacio, influenciada por las condiciones de 
cada ecosistema.

Figura 147. Prueba de comparación de Tukey para los muestreos de la población de insectos en las veredas 
evaluadas: Las Delicias, Usabá y Romeral en el Sibaté 2019 -2020

Fuente: elaboración propia.
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Fuente: elaboración propia.

https://orcid.org/0000-0002-3010-9360
mailto:-lbanda@ucundinamarca.edu.co
https://orcid.org/0009-0009-4013-5480
mailto:hetinjaca@ucundinamarca.edu.co


148

El
 R

et
am

o 
Es

pi
no

so
 (U

le
x 

eu
ro

pe
au

s 
L.

) e
n 

la
 P

ro
vi

nc
ia

 d
el

 S
um

ap
az

Abejas y abejorros (Hymenoptera: Apidae) y retamo 
espinoso (Ulex europeaus L.)
Los ecosistemas proporcionan diferentes servicios al ser humano, dentro de los 
cuales se destacan los servicios de abastecimiento, de apoyo, culturales y de regula-
ción de los procesos ecosistémicos. En este último, se resalta la polinización de las 
plantas, cuya función es ejercida en la mayoría de las especies por acción entomófila 
—polinización por insectos, como las abejas—, que incide en encerca de un 35 % 
de la producción agrícola mundial (fao, 2022). 

En los ecosistemas naturales y agroecosistemas las especies de arvenses o male-
zas pueden servir de hospederos alternos para muchos insectos o generar nichos que 
les permite la supervivencia. El retamo espinoso (Ulex europeaus L.) se ha adap-
tado y ha colonizado ecosistemas en áreas de páramo, interactuando con diferentes 
agentes bióticos nativos como la entomofauna (Figura 149). Por consiguiente, es 
necesario estudiar la relación de los insectos y en particular, la de los polinizadores 
con plantas nativas, como también con malezas introducidas para aportar al manejo 
y conservación de dichos organismos que generan un servicio ambiental de gran 
valor para la humanidad, como los polinizadores de múltiples especies de plantas 
cultivadas y no cultivadas. De igual modo, existe una necesidad de regulación o 
control de malezas exóticas que afectan los ecosistemas y agroecosistemas nativos.

Figura 149. Flores representativas del Ulex europeaus con presencia de Apis melífera
Fuente: elaboración propia.
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Las malezas exóticas invasoras como el U. europeaus generan un impacto 
representativo en los ecosistemas, dado que compiten con la flora nativa como 
sucede con los páramos, donde dicha maleza se ha encargado de desplazar a espe-
cies como el frailejón (Espeletia sp.) (Figura 150), sin embargo, se desconoce el 
impacto que ha generado a la entomofauna nativa, con especial atención a Hyme-
noptera (Figura 151). 

La diversidad de insectos de la familia Hymenoptera está caracterizada por los 
grupos de abejas, abejorros, avispas y hormigas, los cuales están representados por 
especies polinívoras, nectaríferas, fitófagas, controladores biológicos (depredadores 
y parasitoides) (Borror et ál., 2005; Fernández, 2006), entre otros hábitos alimenti-
cios que cumplen las funciones tróficas en los ecosistemas naturales y agroecosiste-
mas que contribuyen al equilibrio de dichos ambientes. 

La familia de insectos Apidae —representados por las abejas y abejorros— inte-
ractúa constantemente con diferentes especies de las plantas Magnoliophyta —que 
producen flores—, cumpliendo una relación mutualista de aprovechamiento de re-
cursos como néctar y polen y favoreciendo a las plantas con la polinización. En este 
contexto se resalta a Aphis mellífera L y abejorrros (Hymenoptera: Apidae), quienes 
contribuyen con la polinización de múltiples especies a nivel natural y especies de 
plantas agrícolas, siendo representativos varios géneros de abejorros como: Bombus 
en Solanaceae, Xilocopa en Pasifloraceae y Nanotrigona en fresas (Nates, 2006).

En este trabajo de investigación se evaluó la presencia de familias de Hyme-
noptera —sobre todo a las abejas y abejorros (Hymenoptera: Apidae)— asociados 
a la maleza de retamo espinoso en las veredas: Las Delicias, Usabá y Romeral del 
municipio de Sibaté, Cundinamarca.

Figura 150. Presencia de retamo espinoso en el 
Sumapaz e interacción con plantas de frailejón

Fuente: elaboración propia.

Figura 151. Ejemplar de Hymenoptera asociado 
al retamo espinoso en Sibaté, Cundinamarca

 Fuente: elaboración propia.
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Evaluación de himenópteros (abejas y abejorros) en áreas 
con retamo espinoso de Sibaté, Cundinamarca
En esta investigación se realizaron evaluaciones de los insectos en áreas cubiertas 
por retamo espinoso (Figura 152), ubicadas entre los 2800 y 3350 m s. n. m., me-
diante observación directa en Las Delicias y Usabá y Romeral, veredas de Sibaté, 
Cundinamarca. Se realizaron evaluaciones en los años 2019 a 2021. La geolocali-
zación de las veredas fue: Las Delicias (04° 28’ 50,8”74° N; 14’ 33,6” W); Usabá 
(04° 27’ 59,6” N; 74° 13’ 50,6” W) y Romeral (04° 26’ 30,1” N; 74° 13’ 59,3” W). 

Se realizaron observaciones y cuantificación de abejas y abejorros (Hymenop-
tera) en el momento en el que estos insectos realizaban la actividad de forrajeo en 
flores del retamo espinoso (Figura 153). Las evaluaciones se realizaron entre las 
8:00 horas y las 12:00 horas, en las que se detectó la mayor actividad de dichos in-
sectos. La cuantificación se realizó en transectos de 5 m lineales, tomando 5 mues-
tras por vereda.

En la evaluación de la presencia de abejas y abejorros de la familia Apidae se 
tuvo como covariables el reconocimiento del estado fenológico de retamo espinoso 
en campo. De los estados fenológicos representativos de plantas de retamo espinoso 
en las veredas de Sibaté, Las Delicias, Usabá y Romeral (Figura 154) se destaca un 
ponderado del estado reproductivo de floración de alrededor del 15 % en las plantas 
evaluadas, factor determinante para la visita de abajas y abejorros a plantas de retamo 
espinoso en las zonas invadidas por esta planta. Durante el año aproximado de evalua-
ción siempre se observó la formación de flores en las plantas de U. europeaus.

Figura 152. Área o transecto con retamo 
espinoso para evaluación de la presencia de insectos 

polinizadores en Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.

Figura 153. Visita de abejas a flores de retamo 
espinoso en las zonas evaluadas

Fuente: elaboración propia. 
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Familias de Hymenoptera asociadas al retamo espinoso

Se registraron 10 familias de Hymenoptera en áreas invadidas por retamo es-
pinoso en las veredas antes mencionas. Las familias fueron: Apidae, Encyrtidae, 
Ichneumonidae, Braconidae, Vespidae, Eulophidae, Torymidae, Pteromalidae, Eu-
lophidae, Eurytomidae, Platygastridae. Estas familias fueron ubicadas, en su mayo-
ría, en las tres veredas, especialmente, la Apidae, Braconidae, e Ichneumonidae. En 
la mayoría de las familias se registraron hábitos polinívoros y nectívoros, actuando 
como polinizadores. 

A continuación, se presenta el registro de las familias de Hymenoptera con 
imágenes representativas en las veredas de Sibaté, Cundinamarca, las cuales es-
taban interactuando con plantas de U. europeaus. Para cada una de las familias de 
himenópteros que se lograron registrar, se relacionan los hábitos alimenticios más 
frecuente según las fuentes de información consultadas de Borror et ál. (2005) y 
Fernández (2006).

a. Familia: Apidae (Figura 155).
Lugar de registro en Sibaté, 
ubicación: Romeral, Las Delicias 
y Usabá.
Hábito alimenticio frecuente: 
polinívoros y nectívoros 
(polinizadores). 
 

Figura 154. Proporción (%) de estados fenológicos representativos de plantas de retamo espinosos                          
en las tres veredas de Sibaté: Las Delicias, Usabá y Romeral

Fuente: elaboración propia.

Figura 155. Individuo de Hymenoptera de la familia Apidae (abeja Apis melífera) sobre flores de retamo 
espinoso, en veredas de Sibaté: Romeral, Las Delicias y Usabá

Fuente: elaboración propia.
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b. Familia: Ichneumonidae 
(Figura 156).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Romeral, Las Delicias y Usabá.
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides, hiperparasitoides de 
insectos y artrópodos.

c. Familia: Braconidae 
(Figura 157 a y b).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Romeral, Las Delicias y Usabá.
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides, hiperparasitoides                   
de insectos.

 

d. Familia: Encyrtidae 
(Figura 158).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Las Delicias y Usabá.
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides e hiperparasitoides de 
insectos.

e. Familia: Vespidae 
(Figura 159).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Las Delicias y Usabá.
Hábito alimenticio frecuente: 
predadores de insectos.

Figura 156. Individuo de Hymenoptera de la familia Ichneumonidae registrada en follaje 
de retamo espinoso en veredas de Sibaté

Fuente: elaboración propia.

Figura 157. Individuos (a y b) de Hymenoptera de la familia Braconidae registrada sobre 
follaje de retamo espinoso en Sibaté: Romeral, Las Delicias y Usabá

Fuente: elaboración propia.

Figura 158. Individuo Hymenoptera de la familia Encyrtidae, registrado sobre follaje de 
retamo espinoso en Sibaté: Las Delicias y Usabá. 

Fuente: elaboración propia.

Figura 159. Individuo Hymenoptera de la familia Vespidae registrado sobre follaje de                          
retamo espinoso en Sibaté: Las Delicias y Usabá

Fuente: elaboración propia.
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f. Familia: Eulophidae                            
(Figura 160).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Romeral.
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides de insectos.

g. Familia: Torymidae                             
(Figura 161).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Las Delicias.
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides de insectos.

h. Familia: Pteromalidae                
(Figura 162 a y b).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Usabá y Romeral.
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides de insectos. 

i. Familia: Eurytomidae                        
(Figura 163).
Lugar de registro en Sibaté, ubicación: 
Usabá y Las Delicias. 
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides, fitófagos (formadores 
de agalla y afectación de semillas) e 
hiperparasitoides.
 

Figura 160. Individuo Hymenoptera de la familia Eulophidae registrado sobre 
follaje de retamo espinoso en Sibaté: Romeral

Fuente: elaboración propia.

Figura 161. Individuo Hymenoptera de la familia Torymidae registrado sobre 
follaje de retamo espinoso en Sibaté: Romeral

Fuente: elaboración propia.

Figura 162. Individuo Hymenoptera (a y b) de la familia Pteromalidae registrado 
sobre follaje de retamo espinoso en Sibaté: Usabá y Romeral

Fuente: elaboración propia.

Figura 163. Individuo Hymenoptera de la familia Eurytomidae registrado 
sobre follaje de retamo espinoso en Sibaté: Usabá, Las Delicias

Fuente: elaboración propia.
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j. Familia: Platygastridae                   
(Figura 164).
Lugar de registro en Sibaté, 
ubicación: Usabá y Las Delicias. 
Hábito alimenticio frecuente: 
parasitoides de insectos.

Insectos Apidae (abejas y abejorros) asociados                            
al retamo espinoso 
Los insectos nectaríferos o nectívoros e inclusive polinívoros cumplen la función 
polinizadora de múltiples especies de plantas cultivadas determinante en la produc-
ción agrícola que requiere de la polinización entomófila y depende en gran medida 
de polinizadores como las abejas y abejorros (Figuras 165 a 168), quienes visitan 
flores, en este caso de gulupa (Passiflora edulis Sims var. Edulis), cuyas plantas 
dependen de los abejorros para producir frutos de buena calidad, así como buenos 
rendimientos en los cultivos.

Figura 164. Individuo Hymenoptera de la familia Platygastridaee, registrado sobre follaje 
de retamo espinoso en Sibaté: Usabá, Las Delicias

Fuente: elaboración propia.

Figura 165. Llegada de abejorro (Xylocopa sp.) a flores de Gulupa
Fuente: elaboración propia.
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Figura 166. 
Forrajeo de abejorro (Xylocopa 
sp.) en plantas de gulupa para 
ubicar flores
Fuente: elaboración propia.

Figura 167. 
Aproximación de abejorro 
(Xylocopa sp.) a flores de gulupa 
en proceso de polinización
Fuente: elaboración propia.

 Figura 168. 
Visita de abeja (Apis melífera) a 
flores de gulupa
Fuente: elaboración propia.
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En los agroecosistemas con presencia de retamo espinoso, estas plantas pueden 
ser fuente de néctar y polen para diferentes insectos, contribuyendo con la super-
vivencia de estas especies de gran valor —que además ayudan con la alimentación 
del ser humano— por ser mediadoras de la polinización de especies cultivadas. A 
continuación, se muestra la visita de un individuo de la abeja Apis melífera a flores 
de U. europeaus en zona de Sibaté, Cundinamarca (Figura 169).

Población de abejas en plantas de U. europeaus en Sibaté, 
Cundinamarca
Las veredas Las Delicias, Usabá y Romeral registraron la presencia de abejas en el 
retamo espinoso. La fluctuación de la población varió entre 0 y 12 individuos por 
unidad de muestreo (5 m lineales con plantas de retamo espinoso), con el mayor 
registro en el mes de noviembre de 2019 (Figura 170). Las condiciones ambientales 
—temperatura, humedad y otras— afectan a las poblaciones evaluadas. Estos fac-
tores denso-independientes regulan naturalmente a las abejas y abejorros en la zona 
de estudio. De Bach (1975), y Van den Bosch et ál. (1982) afirman que las condicio-
nes climáticas contribuyen a la regulación natural de poblaciones. En este estudio se 
pudo observar las variaciones de temperatura y humedad en las áreas evaluadas, las 
cuales contribuyen a la fluctuación de las poblaciones en el tiempo.

Figura 169. Visita de una abeja a flores de retamo espinoso
Fuente: elaboración propia.
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Población de abejorros en plantas de U. europeaus en 
Sibaté, Cundinamarca
El registro de la población de abejorros se dio en Las Delicias y Usabá —esta última 
con los mayores registros (Figura 171)—, dichas áreas están por debajo de los 3200 
m s. n. m. y el número de individuos por unidad de muestreo varió entre 0 y 4 indi-
viduos por unidad de muestreo.

Figura 170. Fluctuación poblacional de abejas (Apis melífera) en plantas de retamo espinoso en Sibaté
Fuente: elaboración propia.

Figura 171. Fluctuación poblacional de abejorros en plantas de retamo espinoso en tres zonas de estudio de Sibaté
Fuente: elaboración propia.

Frecuencia de presencia de abejas y abejorros en las tres 
veredas evaluadas
Las abejas fueron más frecuentes en la vereda Romeral a 3325 m s. n. m. (con 

un 75 %), en esta vereda no registrando presencia de abejorros, pero sí fueron más 
frecuentes en Usabá (con el 50 %) (Tabla 24). Los insectos benéficos son favore-
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cidos por relictos de “malezas” alrededor de áreas no cultivadas (Baptiste et ál., 
2010; Altieri y Nicholls, 2009), en este caso el retamo espinoso provee alimento a 
las abejas y abejorros en las áreas donde se registra la presencia de estos. La flo-
ración de retamo espinoso fue visible durante todo el período del estudio y como 
lo afirman (Mora et ál., 2015), dicha planta en regiones tropicales florece durante 
todo el año.

Tabla 24. Frecuencia (%) de registros o de presencia de abejas y abejorros sobre U. 
europeaus en las tres veredas Las Delicias, Usabá, Romeral en Sibaté

Veredas: Las Delicias Usabá Romeral

Frecuencia de Abejas (%) 50,0 37,5 75,0

Frecuencia de Abejorros (%) 13,0 50,0 0,00

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones 
Los himenópteros polinizadores y nectarívoros son esenciales para la polinización 
de diferentes plantas cultivadas en la región del Sumapaz, entre otras especies como 
los cultivos del género Passiflora. Teniendo en cuenta que la planta de retamo espi-
noso ofrece alimento alterno a los insectos benéficos, podría estar sirviendo como 
refugio y hospederos alternos, lo que contribuye con la sobrevivencia de la pobla-
ción benéficas, especialmente cuando se hacen intervenciones antrópicas y constan-
tes en los agroecosistemas, como con las aplicaciones de plaguicidas.

Se registró la presencia de abejas (Apis mellifera L.) y abejorros en los tres 
ecosistemas del estudio —en veredas Las Delicias, Usabá y Romeral de Sibaté—. 
Los abejorros fueron registrados únicamente en Las Delicias y Usabá, lo cual tienen 
relación con condiciones ecológicas dadas a diferentes alturas sobre el nivel del mar 
determinantes en la adaptación ecológica de determinadas poblaciones. 

El número de abejas observadas fluctuó entre 0 a 12 individuos por muestreo 
y en el caso de los abejorros fue de 0 a 4 individuos por muestreo. El número de 
ambas poblaciones puede ser bajo, pero es indicativo que estos himenópteros po-
linizadores visitan a las flores de retamo espinoso para recolectar néctar y polen.

La población de abejas que se encuentra entre los 2800 y 3300 m s. n. m. pre-
sentaron ciertas preferencias por plantas de retamo que presentan una floración rela-
tivamente constante en las veredas de Sibaté y durante las diferentes épocas del año.

Las veredas evaluadas de Sibaté registraron la presencia de abejas, mientras que 
los abejorros no se registraron en Romeral. Por lo tanto, las condiciones de los eco-
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sistemas y agroecosistemas en las áreas de influencia están afectando la presencia 
de dichos organismos en cada lugar. 

El periodo evaluado fue en noviembre de 2019, periodo en el que registró valo-
res relativamente más de altos de abejas y abejorros en comparación con los demás 
muestreos en las diferentes épocas del año. La variación de las poblaciones de 
abejas y abejorros se debe posiblemente a condiciones ecológicas favorables (entre 
otras, a la disponibilidad de alimento, floración, temperatura y humedad) que en 
determinadas épocas del año permiten una mayor interacción con plantas de remato 
espinoso. Se recomienda tener en cuenta estos aspectos comportamentales para la 
conservación de dichos insectos, benéficos polinizadores de múltiples especies de 
plantas cultivadas y no cultivadas.
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nEl retamo espinoso (Ulex europeaus L.) es una especie de planta que fue intro-
ducida a Colombia con fines ornamentales (cercas vivas) para contrarrestar la de-
gradación del suelo en predios oficiales y baldíos de la ciudad de Bogotá; llegó 
a Colombia para la década de los 50, pero no se reconocía como invasora en ese 
momento, por lo que los riesgos ambientales al introducir una especie exótica eran 
desconocidos; solo hasta los años 90 fue reconocida oficialmente como planta in-
vasora en Colombia, debido al origen de los incendios de los cerros orientales de 
Bogotá (Barrera et ál., 2019).

Se estima que el epicentro de la propagación de esta especie exótica fue en la 
vereda Santa Rosa, en la localidad de ciudad Bolívar y años más tarde se evidenció 
una rápida afección en predios productivos y en los distintos ecosistemas que rodea-
ban dicho lugar, prolongando el problema a ecosistemas de páramo ubicados en la 
zona (Sanguino, 2018). 

Contreras et. ál. (2019) afirman que el reconocimiento como planta invasora 
solo se efectuó hasta finales de los 90, cuando se evidenció que la especie era pro-
pensa para iniciar incendios en los cerros orientales de la ciudad de Bogotá, debido 
al alto contenido de compuestos aceitosos volátiles.

Las plantas invasoras son consideradas como la segunda causa de extinción 
de diferentes especies importantes para los ecosistemas nativos en Colombia. El 
retamo espinoso es una de las plantas invasoras que se pueden encontrar en las dis-
tintas regiones del mundo y representa una alta peligrosidad, sobre todo en zonas de 
páramos, subpáramos y bosques de la región andina de Colombia, ecosistemas que 
han sufrido una gran transformación debido a los grandes deterioros por coloniza-
ción e invasión de esta planta. Así mismo, altera el hábitat al reducir la fauna nativa 
y las áreas productivas como en algunas zonas del páramo de Sumapaz.

Dado al impacto de especies de plantas invasoras en los ecosistemas nativos es 
latente la necesidad ambiental y económica del manejo de retamo espinoso en los 
diferentes ecosistemas a los que se ha extendido, especialmente, en zonas de páramo 
colombiano, por lo que en este capítulo se exponen los resultados del trabajo cien-
tífico en el que se experimentó con alternativas para manejo integrado de retamo 
espinoso y tuvo como objetivo evaluar la efectividad de una alternativa de control 
biológico con dos herbicidas semiorgánicos en plántulas de U. europeaus L., reco-
lectados en el área de influencia de la investigación.

Aspectos biológicos y ecológicos de retamo espinoso
U. europeaus es una planta perenne, originaria de zonas montañosas y escarpadas de 
Europa y África, aspectos por los cuales presenta factores biológicos que le han per-
mitido adaptarse y propagarse rápida y efectivamente, lo que ha permitido que esta 
especie presente una competencia significativa en comparación con otras especies, 
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convirtiéndose en una especie invasora introducida por el hombre en ecosistemas 
nativos (Clements et ál., 2001).

Según Moure et ál. (2001) el banco de semillas de U. europeaus en zonas rude-
rales y matorrales en ambientes altoandino de Colombia, presenta un rápido creci-
miento y adaptabilidad, dada la reproducción sexual y asexual y a una producción 
viable y longeva de banco del semillas, capaz de permanecer en dormancia hasta 30 
años, ya que las semillas contienen compuestos fenólicos que le permiten sobrevivir 
a situaciones ambientales adversas tales como altas temperaturas ocasionadas in-
cendios forestales. Por otro lado, el éxito de la viabilidad de las semillas depende de 
compuestos alelopáticos y colores llamativos presentes en las flores que aumentan 
probabilidad de polinización garantizando la fertilidad de estas.

Se estima que esta especie fue introducida al país para cumplir con labores de 
reforestación y cercas vivas en terrenos baldíos gracias a su rápido crecimiento, 
sin embargo, debido a la disponibilidad de recursos de los ecosistemas andinos, la 
especie se propagó rápidamente compitiendo con las demás especies y colonizando 
grandes extensiones de ecosistemas andinos de alta montaña ocasionado daños am-
bientales y alteración de ecosistemas. 

Alternativas de manejo de retamo espinoso U. europeaus
Dentro de las alternativas de control o regulación de retamo espinoso se tienen di-
ferentes alternativas, entre ellas el manejo físico mediante quemas con gasolina du-
rante la etapa adulta de la planta, pero esta práctica tiene un efecto negativo debido 
a que se registra que aumenta la densidad de los vástagos aéreos de la planta y al 
momento de realizar la quema de coberturas verdes se pierde la protección contra 
los agentes erosivos. También existe el manejo mediante control mecánico, en el 
que se realiza la eliminación manual en áreas pequeñas, arrancando plantas en sus 
primeros estadios (Plantas jóvenes sobre 1 m de altura) (Contreras, et ál., 2019).

Con el fin de no alterar los suelos es recomendable remover las raíces para evitar 
su posterior regeneración, para ello, se pueden utilizar Bulldozers o tractores con 
cortadoras. El corte con maquinaria debe estar enfocado hacia las partes cercanas 
del suelo para reducir la alteración y que la estimulación de las semillas sea menor. 
En granjas productoras de carne que se encuentran infestadas por retamo, los pro-
ductores optan por controlar esta especie con herbívora por pastoreo de ovejas para 
que consuman la planta en los primeros estadios —que es moderadamente efecti-
vo—, también se considera que las gallinas podrían reducir el banco de semillas. 
El control mediante herbicidas se puede realizar directamente sobre las hojas del 
retamo en el momento en el que la planta tiene 50 cm de alto; también se puede apli-
car en los tocones cortados de la planta, pintando sobre esos cortes. En los casos más 



164

El
 R

et
am

o 
Es

pi
no

so
 (U

le
x 

eu
ro

pe
au

s 
L.

) e
n 

la
 P

ro
vi

nc
ia

 d
el

 S
um

ap
az

comunes se utiliza Glifosato, N(Phosphonomethyl)glycine IPA salt, pero seguido de 
esto se debe realizar una repoblación vegetal nativa del área con el fin de prevenir 
posibles rebrotes, aparte de este insecticida también se ha utilizado la sal de trietila-
mina 3,5,6- tricloro -2- piridiniloxiacéticos ácido (Triclopyr), el cual es un herbicida 
selectivo de hoja ancha, otros son metsulfurón metil, methyl 2-(4-methoxy-6-me-
thyl1,3,5-triazin-2-ylcarbamoylsulfamoyl)benzoate y el Dicamba Ácido dicamba, 
Ácido 3,6-dicloro-oanísico, compuesto con dimetilamina (1:1) (Muñoz, 2009). 

El control biológico se aplica actualmente como alternativa sostenible para 
plagas y enfermedades que limitan la agricultura y su entorno, numerosos métodos 
de implementación de microrganismos, insectos y sustancias extraídas naturalmen-
te han permitido controlar de manera eficiente plagas y enfermedades, mitigando 
el daño ocasionado al medio ambiente y al ser humano (Norambuena et ál., 2001).

Según Norambuena et ál. (2001), en un estudio sobre la entomofauna asociada 
al retamo espinos se reportó aproximadamente un total de 130 especies en 50 fami-
lias asociadas a esta planta, dentro de las cuales, el insecto Agonopterix ulicetella es 
altamente específico para el U. europeaus.

Para los diferentes métodos de control de malezas que se pueden encontrar, se 
deben tener en cuenta diferentes factores como:

•	 Área y localización de la invasión de la maleza invasora de alta peligro-
sidad. 

•	 Estado fenológico de la maleza en relación con cultivos aledaños (qué apli-
car para no dañar los otros).

•	 Las condiciones de clima y el contenido de humedad en el suelo en el mo-
mento de iniciar el control que son factores muy importantes para el éxito 
del control que se vaya a realizar. 

•	 Saber si el tipo de maleza es de anuales o de plantas perennes.

En los diferentes métodos que se pueden encontrar para el control de malezas 
en general y de alta peligrosidad están: el control manual, el control mecánico y el 
control químico —como los herbicidas de contacto, reguladores de crecimiento o 
selectivos (Gómez, 1995)—. 

En la actualidad se manejan diferentes mecanismos de control de malezas y 
también se utiliza el control biológico, que en este caso es importante porque esta-
mos hablando del páramo de Sumapaz, un ecosistema demasiado importante que 
requiere de controles de bajo impacto químico en los suelos, así como en este eco-
sistema (Secretaría Distrital de Ambiente, 2014). 
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Experimentación del manejo de retamo espinoso con 
herbicida sintético y semiorgánico 
La recolección de las plántulas de U. europeaus se realizó en los municipios de 
Sibaté, Soacha, Pasca zonas de influencia en el páramo de Sumapaz del departa-
mento de Cundinamarca, en alturas que oscilan entre los 1800 a 3600 m s. n. m. 
(Figura 172). 

Las plántulas se recolectan en áreas de alta influencia de retamo espinoso (Ulex 
europeaus L.), en las que se buscan focos de plántulas que se encuentra debajo de 
las plantas más adultas y por medio de una pala y guantes se guardan en bolsas con 
cierre hermético para realizar el traslado a Fusagasugá, lugar en el que se hizo el 
trasplante a bolsas de 10 x 10 para realizar la investigación. 

Fase experimental semicontrolada: ubicación zona de estudio.
Esta investigación se desarrolló bajo condiciones climáticas y ambientales en el 

municipio de Fusagasugá. Se tomaron datos climáticos con el software Meteoblue 
para registrar temperatura y humedad relativa. En la Tabla 25 se presentan condicio-
nes ambientales del sitio de experimentación.

 Figura 172. Provincia de Sumapaz, Departamento de Cundinamarca
Fuente: Google earth, 2023.
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Tabla 25. Características climáticas del municipio de Fusagasugá, Cundinamarca

Características Fusagasugá

Ítem Característica

Altura 1860 m s. n. m.

Piso térmico Cálido, templado y frío

Temperatura promedio 18 °C

Precipitación anual 1137 mm

Zona de vida Bosque húmedo-premontano (bh-PM)

Área de estudio 12m2

Georreferenciación 4°21’56”N 74°20’51”W 
Fuente: Velosa, 2022

Fuente: ideam, 2011.

Se utilizó una fumigadora de un 1 L, vinagre blanco, sal, jabón líquido, Ally XP 
y plántulas de retamo espinoso (Ulex europeaus L.), plantas de maíz (Zea mays), 
plantas de papa (Solanum tuberosum) y cebolla de bulbo (Allium cepa L.) para rea-
lizar una comparación en escala de daño.

Evaluación de control de retamo espinoso (Ulex europeaus L.) 
herbicidas (convencional y semiorgánico)

Sustancias herbicidas

•	 Herbicida convencional: ingrediente activo es la molécula metsulfurón 
metil, perteneciente al grupo 2 de clasificación de hrac (Comité de Acción 
contra le resistencia) que se caracterizan por la inhibición de acetolactato 
sintasa, que influye drásticamente en la producción de aminoácidos esen-
ciales para procesos genéticos de crecimiento en las plantas.

•	 Herbicida Semiorgánico: contiene vinagre (compuesto orgánico), un ingre-
diente activo (ácido acético) c CH3COOH, sal, un ingrediente activo (clo-
ruro de sodio) (compuesto inorgánico) y jabón líquido neutro comercial.

Diseño experimental
Para la experimentación de control de retamo con herbicidas se planteó un 

diseño experimental de parcelas divididas para medir la severidad de los herbicidas 
sobre el retamo espinoso (Ulex europeaus L.) y los cultivos de maíz (Zea mays), 
papa (Solanum tuberosum) y cebolla (Allium cepa L). El diseño experimental fue de 
bloques con parcelas divididas. Las parcelas principales fueron los cultivos, mien-
tras que las subparcelas correspondieron a: testigo (agua: T0), el herbicida con-
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vencional (Metsulfuronmetsulfurón metil: T1) y el herbicida semiorgánico (ácido 
acético: T2). Para cada tratamiento se establecieron 3 repeticiones (Figura 183).

El número de unidades experimentales fue determinado por los 4 cultivos y los 
tres tratamientos de manejo para un total de 12 unidades por bloque y en total 36 
(Figura 173). Cada unidad experimenta contenía 10 planta por cultivo, para un total 
90 plantas de U. europeaus, 90 plantas de S. tuberosum, 90 plantas de A. cepa y 90 
plantas de Z. mays.

Figura 173. Diseño experimental de bloques completamente al azar con parcelas divididas
Nota. Parcela principal: cultivos; subparcelas: tratamientos herbicidas para prueba de control 
con herbicida convencional y herbicida semiorgánico en retamo espinoso (U. europeaus), papa                               

(S. tuberosum), cebolla de bulbo (A. cepa) y maíz (Z. mays). 
Fuente: elaboración propia.

Pruebas de control de retamo espinoso con herbicidas           
y efecto en cultivos de maíz, papa y cebolla

Severidad de los tratamientos: escala de fitotoxicidad 
(severidad) 
Para evaluar el daño causado por los herbicidas se realizó una escala de fitotoxi-

cidad (severidad) tanto para U. europeaus —como para los otros cultivos de Maíz 
(Zea mays), Cebolla de bulbo (Allium cepa) y papa (Solanum tuberosum)— que 
son cultivos representantes del páramo de Sumapaz, las escalas diafragmáticas de 
U. europeaus como para Maíz (Zea mays), Cebolla de bulbo (Allium cepa) y papa 
(Solanum tuberosum). Seguido de cada escala diafragmática se presenta la escala 
descriptiva que se estandarizo para cada cultivo.
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a. Escala de fitotoxicidad (severidad) de herbicidas para retamo espinoso 
(U. europeaus)

A continuación, se hace una descripción de los grados de severidad (sev.) eva-
luados y representados diagramáticamente, de la fitotoxicidad de herbicidas para 
plantas de retamo espinoso (Figura 174): 

Grado 0: no se observó ninguna afección a nivel de órganos fotosintéticos 
(jóvenes o adultos) ni tallos, sev. 0 %.

Grado 1: afección de órganos fotosintéticos jóvenes (hojas y espinas) y per-
dida leve de color en los tallos en la parte baja de la planta, sev. 
mayor a 0 y menor al 5 %.

Grado 2: afección de órganos fotosintéticos jóvenes y adultos, se observó 
una afección notable en espinas y órganos apicales altos, perdida 
notable de color en el tallo, sev. mayor a 5 y menor al 20 %.

Grado 3: pérdida de turgencia en órganos fotosintéticos adultos y jóvenes, 
las espinas presentan un alto nivel de perdida de turgencia al 
punto de presentar muerte absoluta del tejido, sev. mayor a 20 % 
y menor al 50 %.

Grado 4: pérdida notable de color y turgencia a nivel del tallo, la cantidad 
de órganos fotosintéticos afectados aumenta notoriamente, sev. 
mayor a 50 % y menor al 75 %.

Grado 5: pérdida total de turgencia en gran parte de los tallos de la planta, 
la mayoría de los órganos apicales presenta muerte absoluta, solo 
es posible observar algunos órganos en color verde, sev. mayor a 
75 % y menor al 95 %.

Grado 6: pérdida total de turgencia en tallos y órganos fotosintéticos se pre-
senta una muerte absoluta en toda la planta, sev. mayor a 95 % y 
menor al 100 %.
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Grado 1
Sev. > 0  y < 5%

Grado 2
Sev. > 5  y < 20%

Grado 3
Sev. > 20 y < 50%

Grado 4
Sev. > 50  y < 75%

Grado 5
Sev. > 75  y < 95%

Grado 0
Sev. 0 %

Grado 6
Sev. > 95  y < 100%

Figura 174. 
Escala de fitotoxicidad 
(severidad) de herbicidas para U. 
europeaus
Fuente: elaboración propia.
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b. Escala de fitotoxicidad (severidad) de herbicidas para maíz (Z. mays)

En la Figura 175 se representan diagramáticamente los grados de severidad 
(sev.) de la fitotoxicidad de herbicidas para plantas de maíz. A continuación, se hace 
una descripción de los grados evaluados:

Grado 0: no se observó ninguna afección a nivel de órganos fotosintéticos. 
Sev. 0 %.

Grado 1: afección de órganos fotosintéticos jóvenes (hojas) y perdida leve 
de color en las hojas de las plantas, sev. mayor a 0 y menor al 5 %.

Grado 2: afección de órganos fotosintéticos jóvenes y adultos, se obser-
vó una afección notable en hojas, perdida notable de color, sev. 
mayor a 5 y menor al 20 %.

Grado 3: pérdida de turgencia en algunos órganos fotosintéticos adultos y 
jóvenes, sev. mayor a 20 % y menor al 50 %.

Grado 4: pérdida de color y turgencia a nivel hojas, la cantidad de órganos 
fotosintéticos afectados aumenta notoriamente, sev. mayor a 50 % 
y menor al 75 %.

Grado 5: pérdida notable de turgencia en gran parte de la planta, la mayoría 
de los órganos apicales presenta muerte absoluta, solo es posible 
observar algunos órganos en color verde, sev. mayor a 75 % y 
menor al 95 %. 

Grado 6: pérdida total de turgencia de la planta y órganos fotosintéticos se 
presenta una muerte absoluta en toda la planta, sev. mayor a 95 % 
y menor al 100 %.
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Grado 1
Sev. > 0 y < 5%

Grado 2
Sev. > 5 y < 20%

Grado 3
Sev. > 20  y < 50%

Grado 4
Sev. > 50 y < 75%

Grado 5
Sev. > 75 y < 95%

Grado 0
Sev. 0 %

Grado 6
Sev. > 95  y < 100%

Figura 175. 
Escala de fitotoxicidad 
(severidad) de herbicidas 
para Z. mays 
Fuente: elaboración propia.
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c. Escala de fitotoxicidad (severidad) de herbicidas para papa                           
(S. tuberosum)

En la Figura 176 se representan diagramáticamente los grados de severidad 
(sev.) de la fitotoxicidad de herbicidas para plantas de papa. A continuación, se 
hace una descripción de los grados evaluados:

 Grado 0: no se observó ninguna afección a nivel de órganos fotosintéticos. 
Sev. 0 %.

Grado 1: afección de órganos fotosintéticos jóvenes (hojas) y perdida leve 
de color en las hojas de las plantas, sev. mayor a 0 y menor al 5 %.

Grado 2: afección de órganos fotosintéticos jóvenes y adultos, se obser-
vó una afección notable en hojas, perdida notable de color, sev. 
mayor a 5 y menor al 20 %.

Grado 3: pérdida de turgencia en algunos órganos fotosintéticos adultos y 
jóvenes, sev. mayor a 20 % y menor al 50 %.

Grado 4: pérdida de color y turgencia a nivel hojas, la cantidad de órganos 
fotosintéticos afectados aumenta notoriamente, sev. mayor a 50 % 
y menor al 75 %.

Grado 5: pérdida notable de turgencia en gran parte de la planta, la mayoría 
de los órganos apicales presenta muerte absoluta, solo es posible 
observar algunos órganos en color verde, sev. mayor a 75 % y 
menor al 95 %. 

Grado 6: pérdida total de turgencia de la planta y órganos fotosintéticos se 
presenta una muerte absoluta en toda la planta, sev. mayor a 95 % 
y menor al 100 %.
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Grado 1
Sev. > 0 y < 5%

Grado 2
Sev. > 5 y < 20%

Grado 3
Sev. > 20 y < 50%

Grado 4
Sev. > 50 y < 75%

Grado 5
Sev. < 75 y < 95%

Grado 0
Sev. 0 %

Grado 6
Sev. > 95 y < 100%

Figura 176. 
Escala de fitotoxicidad 
(severidad) de herbicidas 
para S. tuberosum 
Fuente: elaboración propia.
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d. Escala de fitotoxicidad (severidad) de herbicidas para cebolla de bulbo                     
(A. cepa)

En la Figura 177 se representan diagramáticamente los grados de severidad 
(sev.) de la fitotoxicidad de herbicidas para plantas de Cebolla. A continuación, se 
hace una descripción de los grados evaluados: 

Grado 0: no se observó ninguna afección a nivel de órganos fotosintéticos. 
Sev. 0 %.

Grado 1: afección de órganos fotosintéticos jóvenes (hojas) y perdida leve 
de color en las hojas de las plantas, sev. mayor a 0 y menor al 5 %.

Grado 2: afección de órganos fotosintéticos jóvenes y adultos, se obser-
vó una afección notable en hojas, perdida notable de color, sev. 
mayor a 5 y menor al 20 %.

Grado 3: pérdida de turgencia en algunos órganos fotosintéticos adultos y 
jóvenes, sev. mayor a 20 % y menor al 50 %.

Grado 4: pérdida de color y turgencia a nivel hojas, la cantidad de órganos 
fotosintéticos afectados aumenta notoriamente, sev. mayor a 50 % 
y menor al 75 %.

Grado 5: pérdida notable de turgencia en gran parte de la planta, la mayoría 
de los órganos apicales presenta muerte absoluta, solo es posible 
observar algunos órganos en color verde, sev. mayor a 75 % y 
menor al 95 %. 

Grado 6: pérdida total de turgencia de la planta y órganos fotosintéticos se 
presenta una muerte absoluta en toda la planta, sev. mayor a 95 % 
y menor al 100 %.
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Grado 1
Sev. > 0 y < 5%

Grado 2
Sev. > 5 y < 20%

Grado 3
Sev. > 20 y < 50%

Grado 4
Sev. > 50 y < 75%

Grado 5
Sev. >75 y < 95%

Grado 0
Sev. 0 %

Grado 6
Sev. > 95 y < 100%

Figura 177. 
Escala de fitotoxicidad 
(severidad) de herbicidas 
para A. cepa
Fuente: elaboración propia.
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Covariables evaluadas en las fases semicontroladas en 
Fusagasugá
Las variables independientes de temperatura y humedad fueron tomadas me-

diante el software Meteoblue, con el fin de relacionar los posibles efectos de los 
cambios de estas condiciones ambientales sobre los tratamientos aplicados. Estas 
mediciones se realizaron durante el desarrollo del experimento.

Análisis de la información experimento de control de plantas de U. 
europeaus, Z. mays, A. cepa y S. tuberosum

Para la experimentación de fitotoxicidad (severidad) de herbicidas en plantas de 
U. europeaus, Z. mays, A. cepa y S. tuberosum se aplicó el análisis de varianza con 
las respectivas pruebas de comparación (pruebas Tukey), con el objetivo de conocer 
la confiabilidad estadística de las diferencias entre los tratamientos implementados. 
Para dicho análisis, se utilizó el programa estadístico Infostat/Libre Versión 2020I.

Fase experimental de control de retamo espinoso 
(U. europeaus) en condiciones semicontroladas en 
Fusagasugá

Condiciones de temperatura y humedad durante el periodo 
experimental de control de retamo espinoso (U. europeaus) con 
larvas y herbicidas
En la Figura 178 se observa la temperatura y humedad relativa para un periodo 

determinado de 13 días, tiempo en el cual se evalúo la influencia de la aplicación 
de herbicidas en pantas de U. europeaus, Z. mays, S. tuberosum y A. cepa, dichas 
condiciones fueron marcadas por periodos de lluvias y bajas temperaturas, entre los 
días cero y cuatro, y periodos de bajas precipitaciones y temperaturas altas obser-
vados, entre los días cinco y once; se estimó una temperatura promedio de 18 °C y 
una humedad relativa promedio de 90 % característica de esta región en esta época 
del año.

a. Efecto de herbicidas en retamo espinoso

Los resultados del experimento de control de retamo mostraron que a los 7 días 
después de la aplicación —de ahora en adelante, dda— del herbicida semiorgánico 
alcanza un porcentaje de severidad del 48 % y a los 10 dda, del 100 %; mientras que 
el herbicida sintético para los mismos periodos fue de 12 y 16 % respectivamente 
(Figura 179).
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Figura 178. Temperatura y humedad relativa de Fusagasugá durante la evaluación de herbicidas
Fuente: elaboración propia.

Figura 179. Evaluación de severidad para herbicidas aplicados en U. europeaus bajo 3 tratamientos 
*T= Testigo, *HC= Herbicida Convencional, HS= Herbicida Semiorgánico en un rango de 14 dda. La flecha 

en la figura representa una segunda aplicación de los tratamientos. 
Fuente: elaboración propia.
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Los síntomas del efecto de los herbicidas en U. europeaus a los 7 días después 
de la primera aplicación —de ahora en adelante, ddpa— (Figura 180, bloques a, b 
y c) para los tratamientos con los herbicidas (T1 y T2) y el testigo (T0). De igual 
forma la Figura 181 (bloques a, b y c) muestra el resultado final a los 13 ddpa y 
7 días después de la segunda aplicación —de ahora en adelante, ddsa—, lo que 
muestra la muerte de plantas de U. europeaus tratadas con el herbicida semiorgáni-
co (T2), mientras que los síntomas del herbicida convencional (T1) fueron menos 
severos y la planta no alcanza la muerte completa.

Figura 180. Síntomas de fitotoxicidad (severidad) de los herbicidas en U. europeaus a los 7 ddpa en cada 
repetición (bloques a, b y c). T0: Testigo; T1: Herbicida Convencional; T2: Herbicida Semiorgánico

Fuente: elaboración propia.

BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C
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BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C

Figura 181. Síntomas de fitotoxicidad (severidad) de los herbicidas en U. europeaus después 
13 días de dos aplicaciones (1 y 7 días) en cada repetición (bloques a, b y c). T0: Testigo; T1: 

herbicida convencional; T2: Herbicida Semiorgánico 
Fuente: elaboración propia.
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b. Efecto de herbicidas en plantas de papa

Se observó que los porcentajes de severidad para herbicidas aplicados en S. 
tuberosum, con herbicida convencional presentó afecciones notables a partir del día 
7, momento en el cual se realizó una segunda aplicación en porcentajes que variaron 
de 0,5 a 4 %, sin embargo, para este tratamiento se pudo observar afecciones en el 
crecimiento normal de las plantas de S. tuberosum, factor que se asoció al modo de 
acción de este herbicida. El tratamiento implementado con herbicida semiorgánico 
presentó porcentajes de severidad más altos en comparación con los demás trata-
mientos con porcentajes, que variaron de 0,5 a 12 % a partir del segundo día de 
aplicación (Figura 182).

Figura 182. Evaluación de severidad para herbicidas aplicados en S. tuberosum bajo 3 tratamientos *T= 
Testigo, *HC= Herbicida Convencional, HS= Herbicida Semiorgánico en un rango de 14 dda

Fuente: elaboración propia.

Los síntomas del efecto de los herbicidas en S. tuberosum a los 7 ddpa se pueden 
apreciar en la Figura 183 (bloques a, b y c). para los tratamientos con los herbicidas 
(T1 y T2) y el testigo (T0). De igual forma, la Figura 184 (bloques a, b y c) muestra 
el resultado final a los 13 dda primera y 7 ddsa, que evidencia una afectación leve 
en las plantas de S. tuberosum tratadas con el herbicida semiorgánico (T2), mientras 
que los síntomas del herbicida convencional (T1) fueron menos severos y la planta 
no alcanza la muerte, solo algunas afectaciones.
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Figura 183. Síntomas de fitotoxicidad (severidad) de los herbicidas en S. tuberosum a los 7 dda primera 
en cada repetición (bloques a, b y c). T0: Testigo; T1: Herbicida Convencional; T2: Herbicida Semiorgánico

Fuente: elaboración propia.

BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C
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BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C

Figura 184. 
Síntomas de fitotoxicidad 
(severidad) de los herbicidas en 
S. tuberosum después 13 días 
de dos aplicaciones (1 y 7 días) 
en cada repetición (bloques a, 
b y c). T0: Testigo; T1: Herbicida 
Convencional; T2: Herbicida 
Semiorgánico
Fuente: elaboración propia.
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c. Efecto de herbicidas en plantas de maíz

En la Figura 185 se pueden observar los porcentajes de severidad para los her-
bicidas aplicados en Z. mays, los cuales variaron de 0,5 a 15 % para el tratamiento 
implementado con herbicida semiorgánico y que presentó los porcentajes más altos 
reportados a partir del día 7, momento en el cual se realizó una segunda aplicación 
para el tratamiento de herbicida convencional. No se presentaron porcentajes altos, 
ya que estuvieron por debajo de 1 % y no se observaron daños significativos.

Figura 185. Evaluación de severidad para herbicidas aplicados en Z. mays bajo 3 tratamientos *T= Testigo, 
*HC= Herbicida Convencional, HS= Herbicida Semiorgánico en un rango de 14 dda

Fuente: elaboración propia.

Los síntomas del efecto de los herbicidas en Z. mays a los 7 ddpa se pueden 
apreciar en la Figura 186 (bloques a, b y c) para los tratamientos con los herbicidas 
(T1 y T2) y el testigo (T0). De igual forma, la Figura 187 (bloques a, b y c) muestra 
el resultado final a los 13 ddpa y 7 ddsa , lo que muestra una afectación leve en las 
plantas de Z. mays tratadas con el herbicida semiorgánico (T2), mientras que los 
síntomas del herbicida convencional (T1) fueron levemente severos, generaron una 
disminución en su desarrollo y la planta no alcanza la muerte.
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BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C

Figura 186. Síntomas de fitotoxicidad (severidad) de los herbicidas en Z. mays a los 7 ddpa en cada repetición 
(bloques a, b y c). T0: Testigo; T1: Herbicida Convencional; T2: Herbicida Semiorgánico

Fuente: elaboración propia.
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BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C

Figura 187. 
Síntomas de fitotoxicidad 
(severidad) de los herbicidas 
en Z. mays después 13 días de 
dos aplicaciones (1 y 7 días) en 
cada repetición (bloques a, b 
y c). T0: Testigo; T1: Herbicida 
Convencional; T2: Herbicida 
Semiorgánico
Fuente: elaboración propia.
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d. Efecto de herbicidas en plantas de cebolla

En la Figura 188 se observan los porcentajes de severidad de herbicidas en A. 
cepa; el tratamiento implementado con herbicida semiorgánico presentó los porcen-
tajes más altos de severidad que variaron de 1 a 15 %, los cuales aumentaron a partir 
del día 7, momento en el cual se realizó una segunda aplicación del tratamiento. 
Para el tratamiento aplicado con herbicida convencional no se observaron porcenta-
jes, ya que no presentaron índices por encima del 1 %.

Los síntomas del efecto de los herbicidas en A. cepa a los 7 ddpa (Figura 189), 
(bloques a, b y c) para los tratamientos con los herbicidas (T1 y T2) y el testigo 
(T0). De igual forma la Figura 190 (bloques a, b y c) muestra el resultado final a 
los 13 ddpa y 7 ddsa, lo que muestra una afectación leve en las plantas de A. cepa 
tratadas con el herbicida semiorgánico (T2), mientras que los síntomas del herbi-
cida convencional (T1) fueron leves y la planta no alcanza la muerte, solo algunas 
afectaciones.

Figura 188. Evaluación de severidad para herbicidas aplicados en A. cepa bajo 3 tratamientos 
*T= Testigo, *HC= Herbicida Convencional, HS= Herbicida Semiorgánico en un rango de 14 dda

Fuente: elaboración propia.
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BLOQUE A

BLOQUE B

BLOQUE C

Figura 189. Síntomas de fitotoxicidad (severidad) de los herbicidas en A. cepa a los 7 ddpa en cada repetición 
(bloques a, b y c). T0: Testigo; T1: Herbicida Convencional; T2: Herbicida Semiorgánico

Fuente: elaboración propia.
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Figura 190. Síntomas de fitotoxicidad (severidad) de los herbicidas en A. cepa después 
13 días de dos aplicaciones (1 y 7 días) en cada repetición (bloques a, b y c). T0: Testigo; T1: 

Herbicida Convencional; T2: Herbicida Semiorgánico
Fuente: elaboración propia.
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Análisis estadístico fase experimental de control de retamo 
espinoso
En el análisis de varianza realizado para la relación de tratamiento por cultivo 

(Tabla 26), no se encontró ninguna diferencia significativa entre los tratamientos 
aplicados a cada una de las parcelas experimentales por lo cual, estadísticamente 
hablando ningún tratamiento es diferente.

Tabla 26. Análisis de varianza realizado para evaluar diferencias estadísticas en los 
tratamientos aplicados

Cuadro de Análisis de la Varianza (Sc tipo III)

F.V SC gl CM F p-valor

Modelo 94375,01 6 15729,17 27,07 <0,0001

Cultivo*                                
Tratamiento 94375,01 6 15729,17 27,07 <0,0001

Error 205147,77 353 581,16

Total 299522,78 359

Fuente: elaboración propia.

La prueba de comparación Tukey realizada para la relación cultivo por tra-
tamiento (Tabla 27), no presentan diferencias significativas con las medidas de 
letras en común; en al menos una de las parcelas experimentales el tratamiento 
implementado con herbicida semiorgánico (hs) presentó diferencias estadísticas 
significativas en la combinación tratamientos cultivos frente a los herbicidas, 
donde la principal diferencia la registró la severidad del Herbicida Semiorgánico 
(hs) en el reamo espinoso (r) con los más altos porcentajes de severidad o daño 
sobre el follaje (de 53,02 %) con respecto a los demás cultivos (Tabla 27). Estos 
resultados muestran alternativas de control de retamo con una alta confiabilidad, 
especialmente con el herbicida semiorgánico, manteniendo medidas de protec-
ción de las especies cultivadas en lotes aledaños donde se busque la regulación de 
la maleza en mención.
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Tabla 27. Prueba de comparación Tukey realizada para cultivos y tratamientos. 
*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α > 0,05)

Cultivo Tratamiento Medias n E.E.

R T -10,67 30 3,36 A

p HS -1,77 30 3,36 A B

R HC -0,42 30 3,36 A B

M HS 0,90 30 3,36 A B

C HS 3,75 30 3,36 A B C

C HC 16,84 30 3,36 B C

M HC 18,19 30 3,36 B C

p HC 21,29 30 3,36 C

C T 21,33 30 3,36 C

p T 22,41 30 3,36 C

M T 22,84 30 3,36 C

R HS 53,02 30 3,36 D

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones
U. europeaus ha demostrado ser una especie cuya adaptación a diferentes ecosiste-
mas altoandinos es alta, debido a múltiples factores biológicos y ecológicos propios 
de la especie, motivo por el que es reconocida por su voracidad y alta capacidad de 
invasión, razón por la que ha sido incluida dentro de 100 especies vegetales forá-
neas que representan un peligro latente para para la flora nativa de diferentes países 
especialmente en Suramérica y los Andes (Beltrán y Barrera, 2017). 

U. europeaus se ha convertido en un problema ambiental y socioeconómico 
debido a la alta incidencia de invasión en zonas dedicadas a la producción agro-
pecuaria, motivo por el cual es necesario implementar métodos responsables que 
contribuyan al manejo biorracional y ecológico de esta especie, sin afectar la flora, 
fauna y biota del entorno (Rodríguez y Azula, 2020).

Los herbicidas son a menudo el método más recurrente para el control de ma-
lezas, sin embargo, muchas de estas sustancias resultan ser peligrosas para la biota 
edáfica, especialmente en entornos donde la naturaleza suele ser muy vulnerable. 
Por otro lado, el cambio climático, el uso inadecuado de herbicidas y los factores 
evolutivos de muchas arvenses dentro de las que se encuentran U. europeaus han 
demostrado aumentar su capacidad de colonización, por lo que ha sido necesario 
que se creen métodos alternativos que permitan la erradicación responsable y sos-
tenible de arvenses. 
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Los lepidópteros y el retamo espinoso 
Las polillas y mariposas son un grupo de insectos del orden Hymenoptera, los 
cuales, en su mayoría, son fitófagos. Este grupo de fitófagos que se encuentran aso-
ciado al retamo espinoso en ambientes como los ecosistemas de páramo, pueden ser 
potencialmente controladores biológicos de dicha maleza.

Los enemigos naturales de plagas de las plantas a menudo son clasificados de 
acuerdo con la “amplitud de dieta” o el “rango de hospederos”, en el que la selecti-
vidad o especificidad de los organismos controladores sobre las plagas (malezas) es 
un factor fundamental (Van Driesche et ál., 2007), por lo tanto, fue que este trabajo 
se exploró la alternativa de control biológico de U. europeaus, para lo que se realizó 
la evaluación del consumo y sobrevivencia de larvas de lepidópteros nativos con 
una aproximación a la especificidad en la alimentación sobre esta maleza.

En este capítulo se exploran morfoespecies de larvas de lepidópteros defolia-
dores asociados a U. europeaus en el Sumapaz —en Sibaté, Soacha y Pasca—. 
También incluye resultados de consumo y selectividad hacia cultivos con evalua-
ción de la preferencia de alimentación de larvas de Lepidoptera en plantas de Ulex 
europeaus, Zea. mays, Solanum tuberosum y Alium cepa, cuyo trabajo se desarrolló 
bajo condiciones semicontroladas para generar una aproximación a potenciales con-
troladores biológicos nativos del orden Lepidoptera que podrían regular la maleza 
exótica de retamo espinoso.

Consumo y sobrevivencia de lepidópteros en plantas de 
retamo espinoso
Se utilizaron estados larvales obtenidos previamente, producto de la recolección 
realizada en campo de zonas en Sibaté, Soacha y Pasca, entre los 2700 m s. n. m. 
y 3300 m s. n. m., en los que se tomaron estados larvales de orden Lepidoptera y 
fueron liberadas para evaluar el efecto de estas en la regulación de plantas de U. eu-
ropeaus como controladores biológicos, ya que se realizaron evaluaciones previas 
de larvas de lepidópteros en cuanto al consumo de retamo espinoso (Figura 191).

En el experimento se utilizaron un total de 30 plantas en las que se ubicaron 
12 larvas inicialmente, sumando un espécimen a los 14 día después de la primera 
liberación. En dicho experimento se evaluó la sobrevivencia de larvas durante 56 
días, para ello se tuvo en cuenta la muerte de los lepidópteros y el cambio de estado 
morfológico. La otra variable evaluada fue el consumo de follaje de retamo espinos 
por pare de las larvas, lo cual se evaluó mediante una escala de consumo preestable-
cida, midiendo el porcentaje de afección ocasionado por los lepidópteros liberados 
(Figura 192).
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Escala de porcentaje de consumo de por larvas de lepidópteros

Se logró estandarizar y elaborar una escala de porcentaje de consumo de U. eu-
ropeaus por parte de las diferentes larvas liberadas (Figura 192). Esto para larvas de 
orden Lepidoptera recolectadas en zonas del páramo de Sumapaz en las localidades 
de Sibaté, Soacha y Pasca.

Grado 0: no se observó ninguna afectación a nivel de órganos fotosintéticos.

Grado 1: daño a nivel de órganos fotosintéticos (hojas), adicional a algunas 
espinas. El consumo fue notario en tejidos jóvenes y apicales.

Grado 2: daño a órganos fotosintéticos (hojas y espinas) se redujeron los 
tejidos jóvenes al máximo y el consumo fue notorio en tejidos 
adultos.

Grado 3: la presencia de tejidos jóvenes desapareció al máximo, los tejidos 
adultos presentaron afecciones notorias y se vieron afectados a 
gran escala.

Grado 4: la defoliación de tejidos jóvenes y adultos afectó los procesos foto-
sintéticos, se observó el inicio de pérdida de turgencia con algunos 
amarillamientos.

Grado 5: daño en gran parte de la planta a nivel de órganos fotosintéticos 
(hojas y espinas); pérdida notable de turgencia en gran parte de la 
planta, la mayoría de los órganos apicales presentaron muerte ab-
soluta, solo fue posible observar algunos órganos de color verde. 

Figura 191. Evaluación previa de Consumo de retamo espinoso (a, b y c) por parte de 
morfoespecies de lepidópteros colectados en la zona del Sumapaz

Fuente: elaboración propia.

A B C
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Morfoespecies de lepidópteros colectados en Sibaté, Soacha                
y Pasca
En la Figura 193 se presentan larvas y algunos adultos de Lepidoptera (A a Z 

y A1 a A4). Se muestran fotografías de las larvas de lepidópteros (morfoespecies) 
asociados al retamo y presentes en las áreas de Sibaté, Soacha, Pasca. Se colectaron 
30 morfoespecies que se alimentan de retamo espinoso que pueden ser potenciales 
controladoras biológicas de esta especie de maleza invasora es un indicador de la 
diversidad de fitófagos nativos que se estarían alimentando de retamo espinoso.

Grado de consumo 1
Sev. > 0  y < 20%

Grado de consumo 2
Sev. > 20  y < 40%

Grado de consumo 3
Sev. > 40  y < 60%

Grado de consumo 4
Sev. > 60  y < 80%

Grado de consumo 5
Sev. > 80 y < 100%

Grado de consumo 0
Sev. 0 %

Figura 192. Escala de consumo para U. europeaus por parte de larvas de lepidópteros. Grado 0 al grado 5
Fuente: elaboración propia.
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Figura 193. Morfotipos (morfoespecies) de larvas de lepidópteros (A a Z y A1 a A4) registrados en Sibaté,                      
Soacha y Pasca asociados al retamo espinoso

 Fuente: elaboración propia con base en Borror et ál., 2005. 

Fluctuación de la densidad de población de lepidópteros en 
Sibaté, Soacha y Pasca
En la Figura 194 se observó la fluctuación de la densidad de lepidópteros aso-

ciados a U. europeaus en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca para muestreos 
realizados entre el octubre del 2020 y marzo de 2022 (470 días), de 2 a 4 individuos 
por muestreo realizado hasta los 470 días después del primer muestreo —de ahora 
en adelante ddpm—.
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Uno de los posibles factores ambientales que afectó a las poblaciones de le-
pidópteros fue los periodos de altas precipitaciones en las diferentes zonas de 
muestreo. Los lepidópteros son insectos migratorios con hábitos alimenticios y re-
productivos específicos que se encuentran directamente relacionados con especies 
vegetales, estos procesos en ocasiones pueden verse alterados por factores climáti-
cos o migratorios (Domínguez et ál., 2009). Por lo anterior, podría afirmarse que la 
fluctuación de la población de lepidópteros asociada a U. europeaus estuvo afectada 
por factores climáticos, principalmente por periodos de lluvia que influyen a nivel 
bioecológico en la reproducción y alimentación para las diferentes zonas de estudio, 
por ende, la fluctuación de la población de lepidópteros varió a lo largo de los dife-
rentes muestreos realizados. 

Figura 194. Fluctuación de la densidad de lepidópteros asociados a U. europeaus en zonas de 
influencia de Sibaté, Soacha y Pasca durante 376 ddpm 

Fuente: elaboración propia.

Evaluación de consumo y sobrevivencia de lepidópteros 
en retamo espinoso, papa, maíz y cebolla

Alimentación y sobrevivencia de larvas de lepidópteros en 
retamo espinoso
En la Figura 195 se observa el porcentaje de consumo de U. europeaus por parte 

de lepidópteros liberados —recolectados previamente en zonas de influencia de los 
municipios Sibaté, Soacha y Pasca—. Los lepidópteros liberados presentaron un 
consumo que varió del 4 al 40 % tras 56 días de seguimiento. En promedio la so-
brevivencia de insectos liberados para los primeros 35 días después de la liberación 
—de ahora en adelante, ddl— fue de 4/12 individuos liberados, como se observa a 
continuación, en la Tabla 28.
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Tabla 28. Sobrevivencia de lepidópteros liberados en U. europeaus 

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8

Sobrevivencia 12/12 9/12 8/12 8/12 4+15 19/19 15/19 14/19

Nota. El día 35 se realizó una segunda liberación de 15 larvas por unidad experimental que se sumaron a las 
sobrevivientes de la primera liberación. 
Fuente: elaboración propia.

Alimentación y sobrevivencia de lepidópteros en retamo 
espinoso versus maíz, papa y cebolla
En la Figura 196 se observa la evaluación de preferencia de alimentación de 

larvas de Lepidoptera en plantas de U. europeaus, Z. mays, S. tuberosum y A. cepa 
en un periodo de 32 días. Se evidenció la selectividad de los lepidópteros liberados 
estimada en un 40 % para el ultimo día en U. europeaus, donde la preferencia de 
selectividad y consumo por parte de larvas de Lepidoptera fue de esta especie. Lo 
anterior demuestra que las larvas colectadas en plantas de remato espinoso se están 
alimentando y completando su ciclo biológico en dicha especie invasora, lo cual, 
es un indicador del potencial de control biológico por medio de los lepidópteros 
defoliadores.

Figura 195. Consumo de insectos lepidópteros liberados en U. europeaus recolectados en Sibaté, Soacha y Pasca. 

*La flecha indica la liberación de nuevas morfoespecies a los 35 días ddl
Fuente: elaboración propia.
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Lo que se encontró en este estudio puede contrastar con lo reportado en otros 
países donde se reportaron lepidópteros defoliadores de retamo espino, como en el 
caso reportado en Chile por Norambuena et ál. (2001), quienes presentan a la polilla 
Agonopterix ulicetella (Stainton) (Lepidoptera: Oecophoridae) como especie que 
se alimenta del retamo.

También se analizó la supervivencia de las larvas liberadas (Tabla 29), las cuales 
mermaron su población a los 21 días de liberación, momento en el cual se liberaron 
14 larvas más. Se evidenció de nuevo la selectividad de U. europeaus. Después de 
32 días de evaluación, la cantidad individuos de lepidópteros liberados presentó una 
sobrevivencia mayor en plantas de retamo espinos frente a las especies cultivadas.

Tabla 29. Sobrevivencia de lepidópteros liberados en U. europeaus, Z. mays,                         
S. tuberosum y A. cepa

Sobrevivencia Semana 0 Semana 1 Semana 2* Semana 3 Semana 4

U. europeaus 11 8/10 4+10* 12/14 10/14

S. tuberosum 11 9/10 7+10* 4/17 4/17

A. cepa 11 4/10 0+10* 5/10 0/10

Z. mays 11 9/10 6+10* 7/16 6/16

Nota. *El día 14 (semana 2) se realizó una segunda liberación de 10 larvas por unidad experimental que se 
sumaron a las sobrevivientes de la primera liberación. 
Fuente: elaboración propia.

Figura 196. Prueba de preferencia para lepidópteros liberados en U. europeaus, Z. mays, 
S. tuberosum y A. cepa. 

Fuente: elaboración propia. 
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Conclusiones 
La regulación natural de poblaciones es la dinámica de los ecosistemas naturales, 
por consiguiente, la especie de maleza retamo espinoso cuenta con un potencial de 
reguladores naturales como son los insectos fitófagos que se alimentan de dicha 
especie.

Los insectos lepidópteros en su mayoría herbívoros y con una gran diversidad 
encontrada en los ambientes evaluados en la zona del Sumapaz, con presencia de 
U. europeaus., mostraron una relación estrecha de alimentación con plantas de esa 
maleza.

Se recolectaron en un periodo de 12 meses una población de lepidópteros repre-
sentativa de las zonas de Sibaté, Soacha y Pasca, cuyo número por muestra estuvo 
alrededor 2 a 4 individuos asociado a una comunidad de lepidópteros presente en 
U. europeaus.

Las frecuencias de lepidópteros en las zonas evaluadas entre los 2700 m s. n. m. 
y 3400 m s. n. m., con presencia de retamo espinoso, fueron habituales durante el 
periodo de evaluación, dado a que en todos los muestreos se registró al menos una 
vez la presencia de larvas de lepidóptero asociados a esta arvense. 

Los individuos de Lepidoptera liberados mostraron una preferencia hacia el con-
sumo de U. europeaus durante la fase experimental, en comparación con las plantas 
de cultivos predominantes en las zonas de estudio, por lo cual pueden ser potenciales 
candidatos para la aplicación de técnicas de control biológico en esta especie.

Se evidenció un gran potencial de control biológico de la maleza invasora de 
retamo espinoso mediante insectos lepidópteros nativos, como una posible alter-
nativa para el manejo de la maleza, lo que requiere continuar con programas de 
investigación que contribuyan a la preservación de la biodiversidad autóctona de los 
ecosistemas tropicales andinos de Colombia.
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nLos estudios de biología de poblaciones de plantas se han llevado a cabo en es-
pecies vegetales consideradas malezas y pueden ser útiles para generar alternativas 
de manejo (Mortimer, 1984). La aplicación de conceptos de tipo ecológico es fun-
damental para entender y manejar las poblaciones de malezas, aunque la mayor 
dependencia de herbicidas provoca que los conocimientos básicos sean cada vez 
menos importantes (Vitta et ál., 2002). 

Para el caso de retamo espinoso se han propuesto diversas estrategias de manejo, 
control y restauración de áreas, entre la que se encuentran, entre otras, la remoción 
de individuos adultos, el agotamiento del banco de semillas en el suelo, la remoción 
de plántulas y el control de retoños y rebrotes de las plantas. Para llevarlas a cabo, 
se pueden realizar remociones manuales y el uso de productos herbicidas, aunque 
algunos habitantes de las zonas afectadas manifiestan que, al aplicar productos de 
síntesis química repetidamente, se pierde eficacia del producto y se incrementan los 
costos (León y Vargas, 2011).

Existe un amplio desconocimiento en Colombia para la mitigación de esta es-
pecie invasora, debido a que se debe tener cuidado con la aplicación de productos 
herbicidas para el control de retamo espinoso. Sin embargo, Broadfield y McHenry 
(2019) concluyen que el uso de herbicidas en U. europeaus puede ser viable tanto 
en la aplicación a nivel foliar, del suelo o aplicado, ya sea al cogollo o al tocón (tallo 
cortado), pues ha dado resultados positivos para el control de las poblaciones de 
esta especie.

Debido a lo anterior, se realizó un ensayo de campo mediante la aplicación de 
dos herbicidas comerciales, con ingredientes activos metsulfurón metil (nombre co-
mercial Destierro SL) y glufosinato de amonio (nombre comercial ALLY ® 60 WG) 
a los tallos de plantas de retamo espinoso en el municipio de Fusagasugá (Cundina-
marca), con el fin de obtener datos preliminares concretos que permitan visualizar 
un mecanismo de control para esta especie de maleza.

El metsulfurón metil es un herbicida sistémico que inhibe la síntesis de aminoá-
cidos y se encuentra dentro del grupo de las sulfonilureas, inhibe la enzima aceto-
lactato sintasa (als), por ende, inhibe la síntesis de leucina, valina, isoleucina y la 
división celular, aunque no tiene ningún efecto sobre el aparato mitótico (Puricelli 
y Arregui, 2013).

El glufosinato se puede considerar como un herbicida de origen natural —des-
crito por vez primera en 1972, como un producto de la bacteria del suelo Strep-
tomyces viridochromogenes— y se introdujo como producto comercial en 1980. 
Este es un herbicida de contacto y acción sistémica que, como mecanismo de 
acción, inhibe la formación de aminoácidos de forma irreversible, específicamen-
te, a la glutamina sintetasa, la cual es una enzima necesaria para la producción 
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de glutamina y detoxificación del amonio. Las plantas tratadas con este producto 
mueren por las altas concentraciones de amoniaco, además de que produce una 
elevada cantidad de peroxidación en la bicapa lipídica que finalmente, conlleva a 
la degradación de la membrana de las especies tratadas con estas concentraciones 
(Puricelli y Arregui, 2013).

Evaluación de daños por aplicación de herbicidas en tallos de 
Ulex europeaus L.
Con el fin de investigar métodos de control para las poblaciones de retamo 

espinoso, se realizó un experimento de campo en el municipio de Fusagasugá, Cun-
dinamarca, cuyas coordenadas son 4º20´N y 74º21´00´´W, ubicado a una altura de 
1765 m s. n. m. y una temperatura promedia de 20 ºC.

Se tomaron plantas jóvenes de retamo espinoso a las cuales se les aplicaron 
dos herbicidas comerciales (Tabla 30) a los tallos de plantas, con el fin de observar 
su respuesta a dichos productos y servir como recomendación preliminar para su 
manejo.

Tabla 30. Herbicidas aplicados a tallos de retamo espinoso como posible mecanismo 
de control químico

Ingrediente activo Nombre comercial Dosis

Metsulfurón metil ALLY ® 60 WG 1 g /5 cm³ de agua
1 g /10 cm³ de agua

Glufosinato de amonio Destierro SL 2,5 ml /5 cm³ de agua

Fuente: elaboración propia

Inicialmente, se seleccionaron plantas jóvenes de retamo espinoso de dos años 
de edad, las cuales fueron sembradas desde la semilla sexual y mantenidas en bolsas 
plásticas, bajo condiciones ambientales. Posteriormente los tallos de las plantas 
fueron cortados a aproximadamente 15 cm del suelo y seguidamente se abrió un 
orificio en el tallo, de aproximadamente 0,5 cm de profundidad, con ayuda de una 
puntilla, para después aplicar directamente el producto por medio de una jeringa, 
según el tratamiento correspondiente. Se tuvieron tres tratamientos con tres repeti-
ciones y la unidad experimental consistió en una planta. Para el tratamiento testigo, 
no se realizó aplicación de herbicida (Figura 197).
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La evaluación se realizó a los 45 días después de aplicados los tratamientos 
—de ahora en adelante ddat—, con observación y análisis visual, de forma externa 
para la apariencia de tallos y examen destructivo de ellos para la evaluación interna, 
con el fin de reconocer los posibles daños en raíces y nódulos. 

El formato utilizado para la recolección de la información fue la escala propues-
ta por la Asociación Latinoamericana de Malezas (alam) (1974), para evaluación de 
daño en plantas por efecto de herbicidas (Tabla 31). 

Los resultados mostraron que, a los 45 dda, las plantas de retamo espinoso 
tratadas con herbicidas no presentaban a simple vista emisión alguna de hojas o 
rebrotes, a diferencia de las del tratamiento testigo, en donde en una planta se en-
contró un pequeño rebrote basal y en otra se presentó consistencia en las raíces. 
Adicionalmente, en las plantas a las que se aplicó herbicida presentaron daños en 
tallos, raíces y nódulos (Figura 198). 

Figura 197 a.; 197 b.; 197 c. y 197 d. a. Ensayo de evaluación de daño en tallos como efecto de la aplicación 
de herbicidas. a. Plantas de retamo espinoso utilizadas en el ensayo. b. Corte de tallos. c. Aplicación de 

herbicidas a las plantas por medio de jeringa. d. Unidades experimentales del ensayo
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 31. Escala utilizada para la evaluación de daño en los tallos de retamo espinoso 
por efecto de herbicidas

Índice Denominación Síntomas

0 Ningún daño Ningún efecto

10 Leve clorosis, retardo en el crecimiento

20 Leve clorosis, retardo en el crecimiento

30 Daño leve Clorosis más pronunciada, manchas necróticas, 
malformaciones

40 Clorosis intensa, necrosis y malformaciones más 
pronunciadas

50 Sintomatología más marcada

60 Daño moderado Clorosis intensa, caída parcial de hojas, necrosis y 
malformaciones marcadas y presencia de rebrotes

70 Defoliación total

80 Daño severo Muerte de ramas y rebrotes del tercio inferior

90 Muerte casi total de las plantas y rebrotes

100 Muerte total Muerte total

Fuente: alam, 1974.

Figura 198 a.; 198 b.; 198 c. y 198 d. Vista general de los tallos de retamo espinoso tratados con 
herbicidas y sin tratar. a. Metsulfurón metil 1 g /5 cm³ de agua. b. Metsulfurón metil 1 g /10 cm³ de agua. 

c. Glufosinato de amonio 2,5 ml /5 cm³ de agua. d. Testigo
Fuente: elaboración propia.
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La información obtenida según la respuesta de las plantas a la aplicación de tra-
tamientos fue tabulada según el puntaje de la escala alam (1974), tanto para la sin-
tomatología externa como para los síntomas internos del tejido vegetal (Tabla 32).

Tabla 32. Respuesta de los tallos de retamo espinoso a la aplicación de herbicida: 
evaluación de síntomas externos e internos según la escala alam (1974)

Unidades por 
tratamiento Tratamiento Sintomatología 

externa
Puntaje síntomas 

externos
Sintomatología 
tejidos internos

Puntaje 
síntomas 
internos

1 Testigo Tallo seco 100 Nódulos muertos, 
rebrote 80

2 Testigo Tallo seco 100 Raíces consistentes 90

1
Ally

1 g /5 cm³ de 
agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

2
Ally

1 g /5 cm³ de 
agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

3
Ally

1 g /5 cm³ de 
agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

1
Ally

1 g /10 cm³ de 
agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

2
Ally

1g /10 cm³ de 
agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

3
Ally

1g /10 cm³ de 
agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

1

Glufosinato de 
amonio

2,5 ml /5 cm³ 
de agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

2

Glufosinato de 
amonio

2,5 ml /5 cm³ 
de agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

3

Glufosinato de 
amonio

2,5 ml /5 cm³ 
de agua

Tallo seco 100 Nódulos y raíces 
muertas 100

       Fuente: elaboración propia.
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Las plantas del tratamiento testigo, sin aplicación de herbicida, mostraron un 
rebrote y algunas raíces vivas no mostraton afectación, aunque la sintomatología 
externa del tallo fue completamente seca (Figura 199).

Figura 199. Superior izquierda: vista general de raíces. Superior derecha, identificación de rebrote. Inferior 
izquierda: tallo con afectación de la herida en parte superior y parte basal sin daño. Inferior derecha: raíces sanas

Fuente: elaboración propia.

T E S T I G O

T E S T I G OT E S T I G O

Para el tratamiento con el herbicida de ingrediente activo metsulfurón metil 
(ALLY ® 60 WG) se observaron los tallos completamente secos y las raíces y 
nódulos totalmente muertos, con las dos dosis utilizadas del producto comercial 
(Figura 200).

La sintomatología típica como clorosis y necrosis de los tejidos fue observada y, 
de acuerdo con Arizaleta et ál. (2008), el metsulfurón metil tiene buen control sobre 
malezas de hoja ancha, más que para gramíneas y ciperáceas, aunque en este caso 
se utilizó para aplicación en tallos de retamo espinoso.

Los resultados con el tratamiento glufosinato de amonio en dosis de 2,5 ml /5 
cm³ de agua, produjeron en las plantas respuestas de tallos secos, así como raíces y 
nódulos muertos en todas las plantas (Figura 201). 
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Estas lesiones visuales coinciden con los encontrados por Pline et ál. (1999), 
quienes visualizaron daños en cinco especies de malezas (Setaria faberi, Chenopo-
dium album, Cassia obtusifolia, Solanum carolinense y Asclepias syriaca) después 
de 3 a 5 días de la aplicación de glufosinato de amonio, que inició con clorosis en la 
parte aérea, seguida por necrosis y muerte de la planta.

ALLY 1 g/5 CC Agua

Glufosinato de amonio 2.5mL/5 CC Agua Glufosinato de amonio 2.5mL/5 CC Agua

ALLY 1 g/10 CC Agua

ALLY 1 g/5 CC Agua

ALLY 1 g/10 CC Agua

Figura 200. Tratamiento de herbicida metsulfurón metil (ALLY ® 60 WG) en las dos dosificaciones a las 
plantas de retamo espinoso. Nótese los tallos secos y las raíces muertas en las plantas

Fuente: elaboración propia.

Figura 201. Respuesta de las plantas de retamo 
espinoso al tratamiento de Glufosinato de amonio en 
dosis de 2.5 ml /5 cm³ de agua. a. Daños en tallos. b. 

Daños en raíces. c. Vista de nódulos muertos
Fuente: elaboración propia.

A B
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Los resultados aquí plasmados se consideran preliminares y constituyen una 
base para que en futuros estudios se investigue más a profundidad acerca del control 
químico para el retamo espinoso, con manejo de dosis de manera no perjudicial al 
entorno ecológico donde se encuentra esta maleza y así asegurar mecanismos para 
disminuir las poblaciones y mitigar su impacto ambiental.

Conclusiones
Es necesario continuar y ampliar el número de investigaciones en las evaluaciones 
de control de plantas de retamo espinoso, incluyendo una mayor gama de herbici-
das, debido a su ubicación en zonas de páramo y así garantizar el no rebrote de esta 
planta invasora en estas zonas, como un mecanismo de protección ecológica.
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Epílogo

nLas especies invasoras se presentan como un reto para la conservación de los eco-
sistemas, debido a su alta capacidad de competencia y de establecerse como especies 
dominante en diferentes paisajes: no solo transforman las relaciones ecológicas existen-
tes, sino que reemplazan y disminuyen la riqueza y diversidad biológica de especies del 
ecosistema afectado.

El retamo espinoso (Ulex europeaus L.) fue introducido a Colombia en la década 
de 1950, a partir de ahí inició su rápida expansión, especialmente en las zonas de 
clima frío como los páramos. Esta especie es muy exitosa como invasora, se en-
cuentra catalogada entre las más agresivas del mundo debido a sus formas de pro-
pagación de tipo sexual (por semilla) y asexual, desplaza a las plantas propias de 
los ecosistemas nativos y áreas cultivadas. Más grave aún es que ya se encuentra en 
áreas urbanas y su zona de influencia ha aumentado en el país (Figuras 202 y 203).

Figura 202. Inicio de invasión de plantas de retamo espinoso (U. europeaus L.) en una zona urbana de Bogotá
Fuente: elaboración propia.
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Existen algunos estudios nacionales como internacionales sobre esta planta, 
pero son pocos y se necesitan más investigaciones para entender su biología, fisio-
logía e interacciones ecológicas y sobre todo, los mecanismos de control efectivos 
que permitan su disminución poblacional, puesto que existe la creencia popular de 
que las quemas de las plantas adultas pueden servir para menguar el número de 
individuos, pero se observó que ocurre lo contrario, pues las quemas incrementan 
la germinación de semillas y la emergencia de plántulas, lo que conlleva en corto 
tiempo a una mayor invasión (Figuras 204 y 205).

Una vez instalado en los páramos, el retamo espinoso puede cubrir grandes 
áreas en las que disminuye la capacidad de retención y regulación de los caudales 
de las diferentes fuentes de agua que nacen en estos ecosistemas, factor preocupan-
te para el mantenimiento de las fuentes de agua disponibles en Colombia, por lo 
tanto, es importante conocer las interacciones ecológicas de retamo espinoso con 
los diferentes elementos del ecosistema con el fin de establecer el manejo integral 
que permita mantener a estas poblaciones bajo control en los diferentes ecosistemas 
que ha invadido, por medio del uso de diferentes estrategias de control biológico 
—como el desarrollo de relaciones de parasitismo y depredación— que reduzcan la 
capacidad de retamo espinoso de colonizar y dominar nuevas áreas.

Figura 203. Invasión de retamo espinoso en zona rural de Sibaté, Cundinamarca
Fuente: elaboración propia.
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Figura 204. 
Emergencia de plántulas de 

retamo espinoso después de una 
quema en Pasca, Cundinamarca

Fuente: elaboración propia.

Figura 205. Rebrote de retamo espinoso posterior a la quema para erradicar plantas adultas 
Fuente: elaboración propia.
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Figura 206. Planta de retamo espinoso (U. europeaus L.) en floración 
Fuente: elaboración propia.

Por lo anterior, esta publicación permitirá generar un conocimiento básico que 
propende por incentivar no solo a los investigadores, sino a la población en gene-
ral y en especial a aquella que se encuentra ubicada en los sitios donde existe este 
problema de invasión ecológica, para que, con la ayuda de universidades, organi-
zaciones ambientales y entes gubernamentales se puedan realizar más estudios que 
permitan seguir en la ruta de obtener resultados fehacientes de mecanismos de con-
trol para mitigar el daño ecológico de esta especie invasora. Para lograr lo anterior, 
es importante continuar con procesos investigativos que permitan establecer rela-
ciones ecológicas de retamo espinoso en los páramos colombianos y ecosistemas 
afectados por esta planta en el país. 
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