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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 
 

Las investigaciones sobre diversos aspectos fisiológicos del retamo espinoso en la zona 

de estudio son pocos, y sumado a esto no se cuenta con un control eficiente para su 

erradicación, por lo cual se planteó esta investigación con el fin de describir la fenología en 

los primeros estadios de desarrollo de  la planta, bajo las condiciones de Fusagasugá 

(Cundinamarca), a partir de semillas colectadas en la vereda “Alto de la Cabra” de Soacha 

(Cundinamarca) y basándose en las variables climáticas: Temperatura mínima, 

temperatura máxima y humedad relativa con datos suministrados por la NASA Prediction 

of  Worldwine Energy Resources. El monitoreo fenológico en los primeros estadios de 

desarrollo se realizó evaluando los individuos durante un año, comprendido entre el 2020 

y 2021. Los resultados mostraron que los cambios fenológicos registrados en las plantas 

fueron V0 germinación, V1 y V3 desarrollo de hojas y elongación del tallo, los que se 

presentaron con unos rangos de temperatura ambiente entre 20,35° C y 20,77° C y una 

humedad relativa de 80,42 % y 82,30 %, y finalmente V2 formación de espinas y brotes 

laterales, con una temperatura ambiente promedio de 18,76° C y H.R. de 87,29 %. Esta 

descripción es el inicio para la elaboración de una escala completa BBCH en fase 

vegetativa para retamo espinoso, ya que esta especie no cuenta con una codificación 

fenológica, lo cual es un gran aporte para el conocimiento de esta especie considerada de 

alta agresividad en los ecosistemas. 

 

 

Research on various physiological aspects of spiny retamo in the study area is scarce, and 

added to this there is no efficient control for its eradication, which is why this research was 

designed to describe phenology in the early stages of plant development, under the 

conditions of Fusagasugá (Cundinamarca), from seeds collected in the "Alto de la Cabra" 

sidewalk of Soacha (Cundinamarca) and based on climatic variables: Minimum 

temperature, maximum temperature and relative humidity with data provided by NASA 

Prediction of Worldwine Energy Resources. Phenological monitoring in the first stages of 

development was performed by evaluating individuals for one year, between 2020 and 

2021.  

The results showed that the phenological changes recorded in the plants were V0 

germination, V1 and V3 leaf development and stem elongation, which were presented with 

an ambient temperature range between 20,35° C and 20,77° C and a relative humidity of 

80,42 % and 82,30 %, and finally V2 spine formation and lateral shoots, with an average 

ambient temperature of 18,76° C and H.R. of 87,29 %. This description is the beginning for 

the elaboration of a complete scale BBCH in the vegetative phase for spiny broom, since 

this species does not have a phenological coding, which is a great contribution to the 

knowledge of this species considered to be highly aggressive in ecosystems. 
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AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 

 

Por medio del presente escrito autorizamos a la Universidad de Cundinamarca para 
que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre 
nuestra obra las atribuciones que se indican a continuación, teniendo en cuenta que, 
en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, difundir y promover el 
aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, 
son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública, masiva por cualquier procedimiento o 
medio físico, electrónico y digital. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para 
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales 
sitios y sus usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí 
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso nuestra obra sea explotada en las condiciones aquí estipuladas 
y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los derechos 
patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos honrados, de 
manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo de lucro ni 
de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera 
complementaria, garantizamos en nuestra calidad de estudiantes y por ende 
autores exclusivos, que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es 
producto de nuestra plena autoría, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de nuestra creación original particular y, por tanto, somos las únicas 
titulares de esta. Además, aseguramos que no contiene citas, ni transcripciones de 
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otras obras protegidas, por fuera de los límites autorizados por la ley, según los 
usos honrados, y en proporción a los fines previstos; ni tampoco contempla 
declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen, 
intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. Adicionalmente, 
manifestamos que no se incluyeron expresiones contrarias al orden público ni a las 
buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboración, 
presentación, investigación y, en general, contenidos de la Tesis o de nuestra 
competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de 
Cundinamarca por tales aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaremos conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin 
modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la legislación 
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún caso 
conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen del 
Derecho de Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el 
artículo 11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el 
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, 
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de 
Cundinamarca está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS 
RESPETAR, para lo cual tomará las medidas correspondientes para garantizar su 
observancia. 

 
NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han 
publicado. SI ___ NO X_. 

En caso afirmativo expresamente indicaremos en carta adjunta, expedida 
por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situación, lo anterior con 
el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  
 

LICENCIA DE PUBLICACIÓN 

Como titulares del derecho de autor, conferimos a la Universidad de Cundinamarca 
una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrará en el 
Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes características: 
 
a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 
5 años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
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patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y 
de la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines 
previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; 
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos 
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron 
expresiones contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En 
consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboración, presentación, 
investigación y, en general, contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, 
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir 
Igual. 
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j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 
 
 

 
Nota:  
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 
 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional está en el(los) siguiente(s) 
archivo(s).  
 
  

Nombre completo del Archivo Incluida su Extensión 
(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf) 
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RESUMEN 

 
El efecto que causan las especies invasoras sobre la diversidad acarrea una serie de 

amenazas, siendo el retamo espinoso (Ulex europaeus L.) una de las malezas más 

agresivas a nivel mundial. En la región altoandina está generando fuerte impacto en 

amplias áreas del municipio de Soacha (Cundinamarca), afectando actividades 

agrícolas y perturbaciones en otros ecosistemas. Las investigaciones 

sobre diversos aspectos fisiológicos del retamo espinoso en la zona de estudio 

son pocos, y sumado a esto no se cuenta con un control eficiente para su erradicación, 

por lo cual se planteó esta investigación con el fin de describir la fenología en los 

primeros estadios de desarrollo de  la planta, bajo las condiciones de Fusagasugá 

(Cundinamarca), a partir de semillas colectadas en la vereda “Alto de la Cabra” de 

Soacha (Cundinamarca) y basándose en las variables climáticas: Temperatura 

mínima, temperatura máxima y humedad relativa con datos suministrados por la 

NASA Prediction of  Worldwine Energy Resources. El monitoreo fenológico en los 

primeros estadios de desarrollo se realizó evaluando los individuos durante un año, 

comprendido entre el 2020 y 2021. Los resultados mostraron que los cambios 

fenológicos registrados en las plantas fueron V0 germinación, V1 y V3 desarrollo de 

hojas y elongación del tallo, los que se presentaron con unos rangos de temperatura 

ambiente entre 20,35° C y 20,77° C y una humedad relativa de 80,42 % y 82,30 %, y 

finalmente V2 formación de espinas y brotes laterales, con una temperatura ambiente 

promedio de 18,76° C y H.R. de 87,29 %. Esta descripción es el inicio para la 

elaboración de una escala completa BBCH en fase vegetativa para retamo espinoso, 

ya que esta especie no cuenta con una codificación fenológica, lo cual es un gran 

aporte para el conocimiento de esta especie considerada de alta agresividad en los 

ecosistemas, en un primer paso para implementar los sistemas de control más 

adecuados teniendo como base su entendimiento en las diversas fases del desarrollo. 

 

Palabras clave: Maleza, factores climáticos, fenología, invasiones, retamo espinoso. 
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ABSTRACT 

 
The effect that the invasive species cause on the diversity carries a series of threats, 

being the thorny retamo (Ulex europaeus L.) one of the most aggressive weeds 

worldwide. In the High Andean region it is generating strong impact in large areas of 

the municipality of Soacha (Cundinamarca), affecting agricultural activities and 

disturbances in other ecosystems. Research on various physiological aspects of spiny 

retamo in the study area is scarce, and added to this there is no efficient control for its 

eradication, which is why this research was designed to describe phenology in the 

early stages of plant development, under the conditions of Fusagasugá 

(Cundinamarca), from seeds collected in the "Alto de la Cabra" sidewalk of Soacha 

(Cundinamarca) and based on climatic variables: Minimum temperature, maximum 

temperature and relative humidity with data provided by NASA Prediction of 

Worldwine Energy Resources. Phenological monitoring in the first stages of 

development was performed by evaluating individuals for one year, between 2020 

and 2021.  

The results showed that the phenological changes recorded in the plants were V0 

germination, V1 and V3 leaf development and stem elongation, which were presented 

with an ambient temperature range between 20,35° C and 20,77° C and a relative 

humidity of 80,42 % and 82,30 %, and finally V2 spine formation and lateral shoots, 

with an average ambient temperature of 18,76° C and H.R. of 87,29 %. This 

description is the beginning for the elaboration of a complete scale BBCH in the 

vegetative phase for spiny broom, since this species does not have a phenological 

coding, which is a great contribution to the knowledge of this species considered to 

be highly aggressive in ecosystems, in a first step to implement the most appropriate 

control systems based on their understanding at various stages of development. 

 

Keywords: Weeds, climatic factors, phenology, invasions, thorny broom. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El retamo espinoso (Ulex europaeus L.) hace parte de las cien especies catalogadas 

con mayor grado de invasión a nivel mundial, causando impactos y afectaciones 

como el desplazamiento de plantas nativas, alteraciones entre especies y perturbación 

de las condiciones del ecosistema (Osorno, 2014), caracterizada por tener una 

reproducción sexual y asexual con un porcentaje de germinación alto y rápido 

crecimiento (Ocampo & Solorza, 2017). 

El retamo espinoso en Colombia desarrolló características de adaptación ya que 

puede crecer y florecer durante todo el año, se establece en suelos pobres en 

nutrientes, paisajes abiertos y en alturas entre 2000 a 3400 msnm, en los 

departamentos de Cundinamarca y Boyacá (León & Vargas, 2009). La escala BBCH 

es una herramienta de codificación que ayuda a la identificación de estados 

fenológicos de crecimiento de las plantas ya sean monocotiledóneas o dicotiledóneas, 

el código decimal se segmenta inicialmente en los estados de crecimiento principales 

y secundarios, basado en el código desarrollado por Zadoks et al. (1984) con la 

finalidad de tener un mayor uso en las claves fenológicas (González & Ochoa, 2015).   

La elaboración de una escala fenológica BBCH en las especies invasoras son 

primordiales para la investigación por lo que se evidencia un sistema de codificación 

uniforme en los primeros estadios y la formación de estructuras visibles. 

En retamo espinoso no se cuenta con una codificación BBCH, por esta razón se 

planteó la escala para las primeras fases de desarrollo. Para este trabajo se describió la 
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fenología en los primeros estadios para U. europaeus, registrando los cambios 

fenológicos durante un año y teniendo en cuenta las variables climáticas de 

temperatura promedio y humedad relativa con la finalidad de brindar información a 

futuras investigaciones relacionadas con esta especie. 

El retamo espinoso es una planta heliófila, requiriendo luz para desarrollarse con 

normalidad, provocando que las ramas inferiores (cubiertas por la sombra superior) 

mueran y permanezcan secas bajo los arbustos, ocasionando una acumulación de 

materia seca, siendo altamente inflamable (Castillo, 2008). Las plantas de retamo 

espinoso demandan alrededor de 18 meses para crecer y desarrollarse (etapa 

vegetativa) antes de producir las flores (Clements et al., 2001; Torres, 2009). A través 

de esta investigación se generará un conocimiento básico de la fenología de U. 

europaeus, como punto clave en el control o erradicación, ya que en el municipio de 

Soacha (Cundinamarca) ha mostrado comportamientos agresivos afectando 

negativamente el ecosistema y el sector productivo agropecuario (Torres, 2009). Esta 

investigación tuvo como objetivo analizar la fenología en los primeros estadios de 

desarrollo de retamo espinoso (Ulex europaeus L.)  bajo condiciones de Fusagasugá, 

Cundinamarca, y hace parte del proyecto “Diseño de estrategias para el control de 

retamo espinoso (Ulex europaeus L.) en los municipios de Sibaté, Soacha y Pasca” de 

la Convocatoria COLCIENCIAS 802 Proyectos de I+D para el desarrollo tecnológico 

de base biológica departamento de Cundinamarca. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El retamo espinoso (Ulex europaeus L.) está clasificado dentro de las cien especies 

nocivas invasoras a nivel global, y en el territorio nacional se introdujo como cercas 

vivas, dispersándose en linderos de fincas, dentro de los cultivos y ecosistemas o 

zonas de reserva en la región andina (Milquez, 2017). Se ha posicionado como una de 

las malezas más agresivas de la cual se desconoce un mecanismo o sistema de control 

eficiente, además de la carencia en las investigaciones dirigida a los primeros estadios 

fenológicos (Moraste, 2017). Las características morfofisiológicas y ecológicas 

permiten la adaptabilidad en las nuevas zonas de colonización ya que desplaza las 

especies de flora y fauna nativas en este espacio (Sanguino, 2018). Lo anteriormente 

descrito conlleva a la formulación de la siguiente pregunta de investigación: 

 ¿El conocimiento de los primeros estadios fenológicos de desarrollo de 

Ulex europaeus L. bajo condiciones del municipio de Fusagasugá, permitirá 

posteriormente la implementación de diversas estrategias de manejo de esta especie 

en las zonas afectadas por su rápida dispersión? 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Las especies invasoras generan amenazas sobre la diversidad vegetal y especies 

nativas, perturbando las interacciones de los elementos ambientales (D’Antonio et al., 

1992). Una planta exótica es invasora cuando altera el entorno que ha colonizado, 

teniendo perturbaciones en las especies nativas e influyendo directamente en 

actividades agrícolas y pastoreo intensivo (Repizzo, 1993; Benavides et al., 2017). 

Por lo tanto, el retamo espinoso es considerado un grave problema por la influencia 

nociva sobre los habitantes (plantas y animales) cercanos a los bosques y linderos de 

fincas. 

La escasa información reportada para esta especie en la zona de Soacha limita el 

desarrollo de mecanismos de control para su erradicación, ya que presenta una 

afectación en los cultivos aledaños debido a su alta velocidad de dispersión en el 

territorio. Por ende, esta investigación buscó analizar y describir el comportamiento 

de esta especie vegetal, creando una escala del tipo BBCH de los primeros estadios de 

la fenofase vegetativa, con la finalidad de evidenciar los puntos clave para efectuar el 

manejo de esta y posteriormente contribuir con resultados para el beneficio de la 

comunidad académica y la zona rural de Soacha, con planes de restauración ecológica 

contribuyendo a los ecosistemas que han sido degradados por su presencia.  
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4. OBJETIVOS 

 

4.1.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar la fenología en los primeros estadios de desarrollo de retamo espinoso (Ulex 

europaeus L.)  bajo condiciones de Fusagasugá, Cundinamarca. 

 

4.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 

- Describir la fenología de retamo espinoso (U. europaeus L.) en los primeros 

estadios de la planta. 
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5. MARCO REFERENCIAL 

 

5.1. PLANTAS INVASORAS 

 

Uno de los factores de extinción de especies, es atribuido a la aparición de especies 

invasoras, las cuales causan desequilibrio en el ecosistema entre las especies nativas, 

con los cambios en la composición, estructura trófica, desplazamiento o 

establecimiento de las especies nativas en otros ambientes, perdida en la 

biodiversidad e incremento del contagio de enfermedades (Gutiérrez, 2006).  

La definición de especie invasora ha sido un poco polémica Colautti (2004) y Camelo 

(2015) definen que “una planta invasora es aquella que ha sido introducida 

recientemente y genera impactos de forma negativa sobre las poblaciones nativas 

donde se presenta la invasión”. La convención de Diversidad Biológica define una 

especie exótica invasora como “Especies no nativas que de forma deliberada o 

accidental son introducidas en otro habitad natural”, donde ellas no pertenecen, 

realizando una proliferación y dispersión de la población de tal forma causando daños 

en zonas o en labores del hombre (Convenio de Diversidad Biológica (C.D.B) 1992; 

Camelo, 2015).  

Las especies invasoras tienen peculiaridades de tipo biológico, conllevando a una alta 

adaptabilidad en diversos ambientes (Hellmann et al.,2008.; Atlan, 2015) argumentan 

que las especies invasoras exhiben cuatro ciclos fundamentales para la invasión: 1. 

Fase de transporte, 2. Colonización, 3. Establecimiento, 4. Propagación en el nuevo 
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hábitat o ecosistema (Camelo, 2015), generando altos costos en el impacto negativo 

que causan las especies invasoras, por ende los gobiernos generan medidas y 

restricciones legales con el objetivo de mitigar o prevenir, ya que estas especies se 

encuentran en todas las categorías de los organismos vivos por lo tanto su capacidad 

de colonización es alta en el mundo (Gutiérrez, 2006). 

5.1.1. REPORTE DE ESPECIES INVASORAS EN EL MUNDO  

 

 

 The Global Invasive Data Base (GIDB) cataloga 834 organismos incluyendo grupos 

biológicos como: insectos, plantas, anfibios, reptiles, en las especies de flora 

identificadas en la tabla 1, en donde reportan a retamo espinoso en el número 111 en 

las especies de arbustos. 

Tabla 1. Especies tipo vegetal reportadas por The Global Invasive Data Base (GIDB 

2013; Camelo, 2015). 

Numero Tipo de especie vegetal 

45 Plantas del medio acuáticos 

4 Especies de palmas 

115 Especies de árboles 

111 Especies de arbustos 

53 Especies de pastos 

1 Especie de junco 

3 Especies de cañas 

124 Especies de hierbas 

47 Especies de hierbas 

8 Especies de helechos 
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10 Especies de suculentas 

Total 529 especies de tipo vegetal reportados 

 

Conjuntamente otras entidades como la Unión Internacional para la Conservación de 

la Naturaleza (UICN) publicó las cien especies más nocivas e invasoras del mundo, 

teniendo dos parámetros de selección:  la severidad del impacto generado sobre la 

diversidad de los elementos dentro del ecosistema y actividades que comprendan el 

recurso humano (agropecuario) (Lowe et al., 2004; Camelo, 2015).   

 

 5.1.2. PLANTAS INVASORAS EN COLOMBIA  

 

 

El retamo espinoso (U. europaeus L.) es identificado como una de las especies 

vegetales invasoras más agresivas del mundo.  Esta planta tiene una alta capacidad de 

combustión, ayudando así en la propagación de los incendios forestales generados en 

los cerros orientales de Bogotá (Castro & Cervera, 2014).   

En el mundo se ha constituido una categorización de especies invasoras entre el cual 

se encuentra el retamo espinoso y se ha introducido en varias regiones altoandinas, 

con un impacto considerable en la composición y estructura de la vegetación (Amaya 

& Rengifo, 2010).  

En Colombia, el Instituto de Investigación de recursos Biológicos “Alexander von 

Humboldt” (2005) declaró especie invasora a la planta retamo espinoso y en el 

transcurso del mismo año el Jardín Botánico José Celestino Mutis publicó la “Guía 
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Técnica para la restauración ecológica de áreas afectadas por especies vegetales 

invasoras en el Distrito Capital”. Se ha emitido una lista, principalmente en las 

resoluciones del Ministerio de Ambiente, donde contiene cuatro grupos entre ellos 

invertebrados (6) especies, flora (5) especies, anfibios (2) especies y peces (7) 

especies distribuidas en el territorio (Camelo 2015). 

Entre la caracterización de las diez especies más invasoras en Colombia está el 

retamo espinoso (Baptiste et al., 2010) que forma espesas e impenetrables zonas, muy 

difíciles de erradicar por sus características ecológicas y fisiológicas afectando los 

ecosistemas, pasturas y áreas agrícolas (Rees & Hill, 2001; León & Vargas 2009). 

 

5.1.3. INTRODUCCIÓN DEL RETAMO ESPINOSO EN COLOMBIA  

 

 

Especies como el retamo espinoso fueron traídas a Colombia con la finalidad 

recuperar suelos, estabilizar terrenos y construir cercas vivas, pero actualmente esta 

especie vegetal ha causado daños tales como desplazamiento de plantas nativas, la 

obstaculización de crecimiento de árboles aledaños y el incremento de requerimientos 

hídricos puede ocasionar el desecamiento de riachuelos en las zonas además la 

madera que compone este arbusto es altamente inflamable (Torres, 2009). En 

Colombia generalmente se encuentra en alturas entre 2500 a 3200 msnm, limitada 

generalmente en la región andina. Los principales departamentos donde se encuentra 

establecida son Cundinamarca, Antioquia y Boyacá, generalmente se encuentra ligada 

a potreros en abandono y laderas erosionadas entre otros. Numerosas características 
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de esta especie exponen la alta capacidad competitiva y la problemática del control y 

erradicación (Ríos & Vargas 2003; Sánchez & Vargas 2007). Se destaca una alta 

producción de flores, frutos y semillas, durante todo el año. Establece un banco de 

semillas latente, que puede durar en el suelo cerca de 30 años, siendo reportado en 

zonas templadas (Mac Carter & Gaynor 1980; Díaz & Vargas, 2009). El banco puede 

iniciarse cuando se genera un incendio natural originado por el gran aumento de 

materia seca que almacena en las ramas como en el suelo (Ríos, 2002; Sánchez & 

Vargas, 2007), todo esto conduce en una replantación de la población. Al establecerse 

en un ecosistema, esta planta invasora genera un desplazamiento de las especies 

nativas, modificando el suelo, ya que cuenta con una gran capacidad de penetración 

por sus raíces y la fijación de nitrógeno atmosférico (Ríos, 2002). 

 

5.2.CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA  

La clasificación taxonómica del retamo espinoso, según Bonilla (2016) es la 

siguiente: 

Reino: Plantae  

      División: Magnoliofita  

            Clase: Magnoliopsida 

                  Orden: Fabales  

                         Familia: Fabáceas  

                                Género: Ulex  

                                       Especie: europaeus 
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 5.2.1. DESCRIPCIÓN DE RETAMO ESPINOSO (Ulex europaeus L.)  

 

 

 5.2.2. RAÍZ  

 

 

El sistema radical de esta planta está calificado como superficial, dado que en su gran 

mayoría sus raíces se encuentran en los primeros diez centímetros, sin embargo, la 

raíz principal alcanza una profundidad de treinta centímetros, U. europaeus L. cuenta 

con un amplio sistema de raíces laterales con nódulos fijadores de nitrógeno y además 

el complemento de este sistema radical son raíces adventicias las cuales descienden 

de las ramas más bajas (Pemberton, 1990; Duhart, 2012). 

 

5.2.3. TALLO  

 

 

U. europaeus L. es una planta perenne, caracterizada por ser un arbusto leñoso, que 

puede alcanzar una altura de 4 a 5 m (Hoshovsky 1989; Aguilar, 2010), que puede 

variar de acuerdo con las condiciones climáticas a las que se encuentre expuesto. Esta 

planta tiene un crecimiento simpodial, las ramas son erectas o ascendentes y cuando 

cambia el estadio fenológico a la fase adulta, los tallos adquieren grosor y son 

fuertemente angulados (Mora, 2017). 
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5.2.4.  HOJAS 

 

 

Son estructuras fotosintéticas, presentándose en forma de roseta compacta por tres 

foliolos que tienen forma acicular (Ortiz, 2019), las cuales van siendo remplazadas 

por filodios espinosos que pueden tener una longitud entre 1 a 5 cm, las cuales son 

blandas en sus primeros días de formación, aunque con el pasar del tiempo son 

rígidas y surcadas, las cuales tienden a ramificarse en espinas segundarias y terciarias 

(Clements 2001; Rojas, 2020), la filotaxia de estas se encuentra distribuida en tres 

espinas por espiral, dispuestas por espirales en las ramas. La distancia entre espirales 

varía de 1 a 5 cm y el número de brotes es directamente proporcional los brotes al 

número de espirales (Tarayre et al., 2007). 

 

5.2.5. FRUTOS  

 

 

Los frutos de retamo espinoso son legumbres, con vainas de color negro y una 

longitud de 1 a 2 cm, con alrededor de 6 a 7 semillas con coloraciones oscuras 

(verdes, café o negro) y forma oblonga con una longitud de 2 mm, la dehiscencia de 

las vainas generalmente es explosiva, luego ellas caen para su posterior 

descomposición (Tarayre et al., 2007). 

 

5.2.6. SEMILLAS  
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Las semillas de retamo que quedan expuestas en el suelo pueden llegar a formar 

bancos de semilla latentes durante 20 años aproximadamente, estas tienen un arilo y 

un elaiosoma en la estructura. Hay diferentes vectores que ayudan a la diseminación 

de las semillas, como viento, agua, animales, maquinaria y el hombre, contribuyendo 

a su dispersión en diferentes zonas, forma bancos de semillas persistentes, lo que 

implica que más de un 80% permanecen viables en el suelo. La pérdida de latencia se 

ve influenciada por incendios permitiendo una rápida proliferación. En Colombia aún 

no se presentan depredadores o controladores naturales. Un individuo puede producir 

entre 600 y 1800 semillas al año (León & Vargas, 2009). 

 

5.3.  ESCALA FENOLÓGICA 

 

 

La fenología comprende la ciencia que investiga los cambios que evidencian los 

organismos a lo largo del tiempo, la fenología de plantas implica la observación, 

registro e interpretación de eventos como la formación de hojas, flores y frutos, y el 

análisis de los factores bióticos y abióticos. Los patrones fenológicos incluyen el 

instante del suceso, la frecuencia, duración y grado de sincronía de cada fase. 

El Centro Federal de Investigaciones Biológicas para Agricultura y Silvicultura 

(BBA) de la República Federal Alemana y su equipo de trabajo desarrollaron el 

código decimal, dividiéndose en fases de crecimiento principales y secundarios, 

desarrollado por Zadoks et al. (1974). La escala BBCH se fundamenta en un código 

decimal estableciendo el desarrollo de plantas monocotiledóneas y dicotiledóneas en 
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sus etapas fenológicas. Los  cambios fenológicos son diez: la germinación, el 

desarrollo vegetativo que describe el desarrollo de hojas (etapa 1) y brotes (etapa 3), 

incluyendo el desarrollo de flores (etapa 5), floración (etapa 6) y desarrollo del fruto 

(etapa 7). 

Las etapas principales de crecimiento especifican ciclos amplios en el desarrollo de la 

planta, por lo que no son los más adecuados para definir fechas de evaluación. Los 

estadios secundarios se emplean en la descripción detallada de los periodos cortos de 

desarrollo, con una codificación de 0 a 9, la combinación de los dígitos en la etapa 

principal de crecimiento y el número de un estadio secundario arrojan el código 

digital de 2 dígitos, precisando y definiendo todos los estadios fenológicos para la 

mayoría de las especies de plantas (Meier, 2018).   

La escala BBCH permite relacionar códigos individuales solo dentro de un estadio 

principal de crecimiento: un código aritmético mayor describe con relación a un 

código aritmético menor un estadio fenológico más avanzado de la planta, es decir 

que cuando el código es mayor señala que el individuo es más activo fisiológicamente 

en comparación a un código bajo. Colocando los códigos de forma ascendente, 

estableciendo una lista en función de la madurez fisiológica de la planta. 

La descripción de un estado de crecimiento está basada en los caracteres principales 

de una planta individual. Si la escala es realizada para describir una fase de desarrollo 

en una población de plantas, la descripción debe tomar el 50% de las plantas, por lo 

https://www-sciencedirect-com.ucundinamarca.basesdedatosezproxy.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthesis
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que, los distintos grupos de plantas arrojan mayores diferencias en el desarrollo. 

5.4. FACTORES ABIÓTICOS 

 

 

La fenología estudia el acontecimiento de eventos biológicos repetitivos y su relación 

con factores bióticos y abióticos. Conocer el comportamiento fenológico de las 

poblaciones vegetales ayuda a entender su dinámica y a establecer la disponibilidad 

de recursos a lo largo del tiempo (Morellato et al., 2000). Diversos estudios se han 

enfocado en describir la fenología de las palmas y su relación con factores 

ambientales en diferentes entornos (Rojas & Stiles, 2009), evidenciado que los 

eventos fenológicos de las plantas se asocian con distintas variables ambientales.  

 

5.4.1. TEMPERATURA 

 

 

Las comunidades invasoras se caracterizan por ser bastantes complejas, sus dinámicas 

están estructuradas por componentes bióticos y abióticos que interactúan 

permanentemente con múltiples escalas ecológicas. El éxito de la invasión radica en 

los nutrientes, agua y luz; teniendo niveles por encina de los requeridos (Renne et al., 

2006). 

En las semillas de retamo espinoso el proceso de germinación ocurre en cualquier 

época del año, una planta con más de tres años genera 600 y 1800 semillas anuales 

(Scott, 2005), Algunas semillas se incorporan en el suelo en una profundidad de 5 a 

10 cm, lo que corresponde a un banco de semillas que puede germinar (Rees & Hill, 

2001). La terminación del estado de dormancia es generada por cambios de la 
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temperatura y entrada de luz, estimulando la semilla para la germinación (Zabaleta, 

2007). 

La semilla de retamo posee una cubierta dura que es impermeable al agua, siendo un 

factor limitante para la germinación, es por lo que se desarrollan métodos para 

debilitar la capa, entre ellos la aplicación de altas temperaturas que podrían facilitar el 

proceso de germinación en la semilla (Keeley et al., 2005). 

En Nueva Zelanda han realizado diferentes pruebas para determinar la cantidad de 

semillas que germinan bajo diferentes tratamientos como las temperaturas disimilares 

y la escarificación mecánica. Los resultados arrojaron que en altas temperaturas y un 

proceso de escarificación mecánica se genera una mayor germinación de la semilla 

(Sixtus et al., 2003). Investigaciones realizadas por Alpine & Timmins (2002) 

reportan que las semillas de retamo espinoso que han sido expuestas a temperaturas 

superiores a los 160 ºC por diez minutos tienen una alta germinación, sin embargo, en 

temperaturas de 140 ºC por cinco minutos ocurre un 50% de germinación. 

 

 5.4.2. HUMEDAD RELATIVA 

 

 

La humedad relativa es un factor determinante en la maduración de las plántulas del 

retamo espinoso que generalmente crece en condiciones de luz, calor, suelos 

ligeramente secos y ácidos (pH 3,5 – 5,5) con porcentajes de materia orgánica que 

pueden alcanzar el 4%, y generalmente su distribución se da por la temperatura. 

Crece bien en pendientes con alta humedad y buen drenaje, como, por ejemplo, en 
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suelos degradados o intervenidos como al costado de carreteras y canales, pastizales, 

terrenos inundables y bosques despejados. Su crecimiento óptimo se encuentra en un 

pH entre 4,5 a 5, en condiciones de abundante humedad en el suelo y laderas 

sombreadas. En escalas de trabajo más pequeñas, Sánchez & Vargas (2007) 

determinaron que el uso de polisombra mantiene una temperatura baja y 

relativamente constante y una humedad relativa alta, lo cual puede limitar el 

establecimiento de las plántulas de retamo espinoso al interferir con las señales 

necesarias para que las semillas rompan la dormancia y germinen. Variables como la 

humedad relativa y la temperatura influyen en la inflamabilidad de las coberturas 

vegetales como combustible (León & Vargas, 2009). 

  5.4.3. LUZ  

 

 

Como es fundamental la dependencia de la luz para el adecuado desarrollo del retamo 

espinoso, estas no colonizan lugares cubiertos por dosel y tienden a desarrollarse en 

lugares abiertos como lo son los bordes de carretera y corredores, por lo que uno de 

los controles recomendados es el sombreado que forman plantas de rápido 

crecimiento o por medios artificiales (Dama, 2002; Sánchez & Vargas, 2007). 

El retamo espinoso es una especie heliófila, siendo necesaria la luz para desarrollarse 

con normalidad, lo que provoca que las ramas inferiores (cubiertas por la sombra 

superior) mueran y permanezcan secas bajo los arbustos, provocando acumulación de 

materia seca, siendo altamente inflamable (Castillo, 2008). La semilla no requiere luz 

para germinar, pero sí influye el aumento de temperatura ya que al eliminar la 
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vegetación esta permite que la luz solar se irradie desencadenando el proceso de 

germinación a gran escala, de 5 a 10 cm del banco de semillas (Hill, 2010). 

En investigaciones realizadas por Rolston & Sineiro (1974) y Cárdenas (2004) se 

encontró que las semillas de U. europaeus L. no necesitan luz para germinar. Otros 

autores señalaron que en estado de plántulas dependen de la disponibilidad de luz 

para desarrollarse mejor y que las condiciones de plena sombra reducirán su tasa de 

supervivencia (Valladares et al., 2003). Cuando estas se encuentran bajo condiciones 

de fotoperiodos cortos o poca luz, la formación de espinas es reducida, éstas son 

menos coriáceas y se inhibe la maduración y la formación de flores (Rees & Hill 

2001; Cárdenas, 2004). El efecto del sombreamiento en retamo espinoso y la 

competencia intraespecífica por los fotones de luz son factores importantes para el 

óptimo desarrollo de las plantas al igual que el recurso hídrico y los nutrientes 

(Millener 1961 en Cárdenas, 2004). De acuerdo con esto, el sombreado artificial no 

afectaría la germinación, pero sí estuviese relacionado con el crecimiento y la 

resistencia de las plántulas de U. europaeus L. 

La competencia por la luz puede ser una forma de controlar el desarrollo de especies 

invasoras, controlando así la trayectoria de sucesión, porque la mayoría de las 

especies exóticas progresan en un ambiente abierto y no toleran la falta de 

luminosidad (Fine, 2002). Cuando hay nutrientes y agua en el medio, la competencia 

por la luz es uno de los principales factores que afectan el crecimiento de las plantas. 

Debe tenerse en cuenta que solo un recurso que es diferente del agua y los nutrientes 

del suelo no está almacenado. La luz en forma de fotones está disponible por un corto 
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tiempo, si la hoja no usa el fotón, perderá la energía para la fotosíntesis. Por lo tanto, 

el factor más importante en la competencia por la luz es la ubicación de las hojas 

(Radosevich & Holt, 1984; Ballaré & Casal, 2000; Clark & Bullock, 2007). Dado que 

la luz es un recurso altamente direccional, la competencia es asimétrica, lo que 

significa que la especie más grande tiene un mayor impacto en las especies más 

pequeñas (Freckleton & Watkison, 2001; Park et al., 2003). 

Algunos experimentos han demostrado que la luz es un componente muy importante 

en el desarrollo de U. europaeus L. Según la descripción Skipper (1922) y Díaz 

&Vargas (2009), los tallos de los arbustos son delgados y curvados en la sombra, la 

proporción de xilema y esclerénquima es menor, los cuerpos de clorofila en las 

células de empalizada se reducen, las hojas por unidad de superficie son más delgadas 

y estrechas, con cada vez menos estomas, lo cual está relacionado con las 

investigaciones realizadas por Millerer (1961)  y Díaz & Vargas (2009) sobre el 

momento en que las plántulas reciben luz, y con el estudio de Ivens (1978) y Díaz & 

Vargas (2009), quienes encontraron que las plántulas de retamo espinoso a la sombra 

muestran el 1% de la biomasa que acopian las plantas en un área abierta.  

Aunque se ha demostrado que la sombra afecta la expresión y el desarrollo de las 

plántulas de U. europaeus L. (Skipper 1922; Sánchez & Vargas, 2007), 

particularmente de la sombra del dosel, no solo cambiará la cantidad de luz que llega 

al sitio, al igual que la calidad correspondiente en la longitud de onda de rojo y rojo 

lejano, la cual es eficaz para la fotosíntesis (Díaz & Vargas, 2009). El aumento de 

elongación del tallo es el mecanismo morfofisiológico que capta mucha luz, por lo 
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que la morfología cambia en el caso de retamo espinoso; los folíolos se mantienen, 

además, no hay suficientes recursos para producir biomasa de espinas y raíces, 

teniendo una reducción en la longitud (Díaz & Vargas, 2009). Estas plántulas tienen 

menos biomasa para absorber nutrientes y agua, pueden ser susceptibles a infectarse 

por Rhizobium sp, siendo más fácil la erradicación manualmente (Sánchez & Vargas, 

2007; Díaz & Vargas, 2009). 

5.5.  ESTRATEGIAS BÁSICAS PARA EL CONTROL DE 

RETAMO ESPINOSO 

 

 

Las plantaciones de retamo espinoso son prácticamente imposibles de erradicar. Sin 

embargo, la especie presenta características básicas para el control, siendo una de 

ellas el agotamiento del banco de semillas, juntamente con un control en las plántulas 

desarrolladas; estas estrategias podrían contribuir en la reducción de la propagación, 

ya que se interviene en la biomasa epígea de las plántulas que rebrotan (Díaz & 

Vargas, 2009). Otra estrategia podría ser el uso de los predadores originarios nativos, 

utilizados en programas de control biológico (Norambuena & Piper, 2000; Sánchez & 

Vargas, 2007). 
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5.6. MARCO LEGAL 

 

 

5.6.1. LEGAL INTERNACIONAL  

 

 

Existen algunos instrumentos internacionales que consideran de manera específica el 

tema de especies invasoras; la literatura menciona 45 que son vinculantes para 

muchos países, que deben ser conocidos por las personas interesadas en temas de 

introducción en el trasplante y las especies invasoras, puesto que para las actividades 

de comercio y transporte se generan obligaciones que los países deben dar 

cumplimiento. 

1. Convención internacional para la protección de las plantas enmendada en 

1997 

2. Acuerdo sobre las medidas para la conservación de la flora y fauna antártica 

3. Convención Benenleux para la conversión y la protección de la naturaleza y la 

tierra 

4. Convención sobre especies silvestres migratorias  

5. Acuerdo de los estados unidos para el libre comercio-NAFTA (1982) 

6. Protocolo para la conservación y administración de las áreas marinas y 

costeras protegidas del pacifico sudeste. 

7. Convención sobre la diversidad biológica  

8. Código de conducta para la importación y liberación de agentes biológicos de 

control 
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9. Acuerdo para la aplicación de las medidas sanitarias y fitosanitarias 

(Marakech, 1995). 

10. Directrices de la IUCN para la prevención de la perdida de la biodiversidad, 

por las especies invasivas (2000) (Gutiérrez, 2006). 

 

5.6.2. LEGAL NACIONAL 

 

La CAR impone la resolución 469 de 2009, en la cual se especifica la prohibición en 

plantaciones, trasplante, venta, distribución y comercialización de las especies 

invasoras de retamo espinoso (Ulex europaeus L.) y retamo liso (Teline 

monospessulana). La Corporación Autónoma Regional (CAR) además establece 

asociaciones con entidades como Sistema de Información Ambiental de Colombia 

(SIAC), Secretaría de Ambiente (SDA), JBBJCM (Jardín Botánico de Bogotá José 

Celestino Mutis), Cuerpo Oficial de Bomberos, Empresa de Acueducto y 

Alcantarillado de Bogotá (EAAB), Instituto Distrital de Recreación y Deporte 

(IDRD), Instituto Distrital para la Protección de la Niñez y la Juventud (IDIPRON), 

con la finalidad de desarrollar planes de acción que contribuyan a la rehabilitación de 

terrenos que han sido objeto de incendios forestales, invasión de especies como 

retamo (Pontificia universidad Javeriana-Escuela de Restauración Ecológica, 

Secretaría Distrital de ambiente, 2010; Rodríguez et al., 2019). La Secretaría Distrital 

del Ambiente prohíbe la plantación, trasplante, distribución y comercialización de las 
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especies de retamo consideradas como invasoras, se adoptan disposiciones según 

resolución 76151 de 2009 Artículo 1 (Aguilar, 2010; Rodríguez et al., 2019). 
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6.DISEÑO METODOLÓGICO 

 

6.1. LOCALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO 

 

 

Las semillas de retamo espinoso (Ulex europaeus L.) fueron recolectadas en la zona 

rural del municipio de Soacha, Cundinamarca presentando una temperatura promedio 

de 16°C y humedad relativa de 86% (figura 1), se trasladaron posteriormente al 

municipio de Fusagasugá, Cundinamarca, donde se desarrolló el proyecto (figura 1). 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del lugar donde se recolectaron las semillas 

de retamo espinoso municipio de Soacha, Cundinamarca, vereda Alto de la 

Cabra, (4°26´13´´N y 74°12´50´´W). 

 

6.2. MATERIALES DE CAMPO Y LABORATORIO 

 

 Material vegetal (semillas de retamo espinoso). 

 Recipientes de almacenamiento.  

 Sustrato de turba. 

 Bandejas de germinación. 
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 Agua. 

 Computador.  

 Cámara fotográfica. 

 Materas.  

 

 

6.3. METODOLOGÍA 

 

 

La investigación se desarrolló en el municipio de Fusagasugá, Cundinamarca con 

semilla sexual de retamo espinoso (U. europaeus L.) proveniente de las plantas que se 

colectaron en el municipio de Soacha, Cundinamarca, vereda Alto de la Cabra 

(4°26´13´´N y 74°12´50´´W).  

El material vegetal (vainas que contienen las semillas) se almacenó en un material 

plástico en campo para su posterior traslado, seguido a esto se inició al desgrane de 

las vainas con el fin de obtener las semillas. 

Para iniciar la fase de germinación, se utilizó una bandeja de 128 alveolos, con 

sustrato de turba para su establecimiento y en el análisis fenológico se hizo uso de 

herramientas tecnológicas como cámara fotográfica y equipo de cómputo donde se 

registraron los cambios semanalmente.  

La descripción de la fenología se llevó a cabo en el municipio de Fusagasugá con el 

material suministrado del municipio de Soacha, tomando como variables climáticas la 

temperatura mínima, la temperatura máxima y la humedad relativa promedio 

semanal, con datos suministrados por la NASA Prediction of Worldwine Energy 

Resources (https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/), con el fin de observar 

los cambios visibles en los primeros estadios fenológicos de las plantas (figura 2). 
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Figura 2. Ubicación geográfica de la zona de estudio donde se llevó acabo la 

descripción fenológica de retamo espinoso bajo condiciones del municipio de 

Fusagasugá, Cundinamarca. 

 

Las plantas de retamo se ubicaron en un sitio bajo condiciones de sol directo, debido 

a su carácter heliófilo, en el municipio de Fusagasugá Cundinamarca. 

Para el análisis de la fenología se realizó un análisis visual, registrando los aspectos 

fenológicos que presentaron las plantas donde se contó con 75 individuos hasta el 

final del experimento, y de acuerdo con la literatura de escalas de desarrollo, la 

descripción para una población de plantas debe presentarse en el 50% de estas, es 

decir que, para las 75 plantas, los cambios fueron registrados cuando 38 de ellas lo 

presentaron (Hess et al., 1997). Estos datos se tomaron semanalmente, consignado al 

detalle los cambios presentados por las plantas de acuerdo con las condiciones 

ambientales, y se consignaron en una bitácora, anotando las características en cada 

una de las observaciones realizadas como: pérdida de cotiledones, aumento en el 
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número de hojas, número de rebrotes y aparición de espinas. Tomando como base la 

escala BBCH en el capítulo de estadios fenológicos de desarrollo de las malas hierbas 

(Hess et al., 1997) conjuntamente se llevó una evidencia fotográfica durante el 

tiempo del experimento, con lo cual se propuso una escala fenológica para retamo 

espinoso durante la fase de emergencia y el inicio del desarrollo vegetativo en un 

lapso de un año (2020-2021). 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

La evaluación de los aspectos fenológicos de las plantas involucra la observación, 

registro y la interpretación de cada proceso fenológico como: formación de hojas, 

espinas, ramas axilares, flores y frutos, correlacionados con los factores bióticos y 

abióticos, que intervienen en cada etapa. 

Una vez realizada la recolección de datos, enfocados hacia los cambios fenológicos 

de la especie Ulex europaeus L. bajo las variables de temperatura y humedad relativa, 

se procedió a describir los cambios fenológicos, catalogándolos como: V0 

germinación, V1 y V3 desarrollo de hojas y elongación del tallo, y finalmente V2 

formación de espinas y brotes laterales, para las condiciones ambientales de 

Fusagasugá, Cundinamarca, durante el lapso comprendido en los años 2020 y 2021, 

como se observa en la tabla 2.  

Tabla 2. Variación de los cambios fenológicos y las variables climáticas estudiadas 

en el municipio de Fusagasugá para el año 2020-2021 ( Fuente: Los autores). 

 

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 
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7.1. GERMINACIÓN 

 

 

En la etapa de desarrollo V0 correspondiente al inicio de la germinación, se 

registraron las condiciones de temperatura promedio de 20,77 °C y una humedad 

relativa del 80,42 % (tabla 2.), lo que desencadenó la etapa de germinación causando 

probablemente el fin del estado de latencia de la semilla. Este proceso ocurrió a los 

quince días después de la siembra y se extendió alrededor de doce días más, después 

de la primera brotación donde se obtuvo como resultado un 15,6 % de germinación de 

la semilla, debido a que las condiciones climáticas no favorecieron el aumento de la 

velocidad en el estado de germinación. Las plántulas que emergieron primero 

pudieron verse beneficiadas por las condiciones del lugar, algunas semillas tardan 

más en germinar, por lo que cambia el número de semillas germinadas. Con relación 

a la humedad relativa, Sánchez & Vargas (2007) determinaron que el uso de 

polisombra mantiene una baja temperatura que es constante y una humedad relativa 

alta, lo cual puede limitar el establecimiento de las plántulas de retamo espinoso al 

interferir con los elementos necesarios para que las semillas rompan la latencia. La 

germinación agrupa diferentes fenómenos por los cuales el embrión, se encuentra en 

estado de vida latente dentro de la semilla, reaviva su crecimiento y se desarrolla para 

formar una plántula (Courtis, 2013). Para la germinación de una semilla deben 

cumplirse las siguientes condiciones: la viabilidad del embrión y condiciones 

externas favorables (Orellana & Valdivia, 2017). 
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Existen diversos factores que influyen en el proceso de la germinación tales como: 

temperatura, agua, oxígeno y presencia de luz. Según Ballini (1992 en Baeza, 2001) 

los componentes que intervienen en la maduración de las plántulas de Ulex europaeus 

L. son la temperatura y la humedad relativa. Las variaciones en temperatura pueden 

presentar resultados positivos o negativos sobre la germinación de la semilla, ya sea 

disminuyendo su viabilidad o activando la germinación. Cárdenas (2004) demostró 

que entre 60 y 120ºC se fragmenta la dormancia por eliminación de la cubierta 

seminal y se estimula la germinación, en condiciones de laboratorio, lo cual también 

es descrito en algunos proyectos de investigación en los que se demuestra que el 

incremento de la temperatura actúa como estímulo para la germinación.  

 

En las especies invasoras, un cambio de temperatura o una alta entrada de luz, 

termina el estado de dormancia de las semillas, lo que estimula la germinación en 

individuos que pueden permanecer en el suelo durante décadas (Zabaleta, 2007). 

 

7.2. ESTRUCTURAS VEGETATIVAS  

 

 

7.2.1. DESARROLLO DE LAS HOJAS Y ELONGACIÓN DEL TALLO  

 

 

El desarrollo de la plántula de retamo espinoso se evidenció luego de la emergencia 

del hipocótilo, tomando una curvatura con sus hojas plegadas, 18 días después de la 

siembra (18 DDS) (figura 3), siendo esta una característica que presentan las 
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plántulas de las dicotiledóneas para proteger su frágil vértice del tallo cuando este 

emerge del suelo a la superficie (Solomon et al., 2001).  

 
Figura 3. Presencia de cotiledones y primer par de hojas de retamo espinoso 

(Fotografía: Los autores). 

 

A los 18 DDS aparecieron las hojas cotiledóneas de forma ovalada, borde liso y color 

verde oscuro; posteriormente en el día 25 DDS, se observó el primer par de hojas 

verdaderas, con forma trifoliada de tipo pédatisecta y borde entero, cuya posición es 

opuesta a los cotiledones, con presencia de vellosidades en la lámina foliar (figura 4).  
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Figura 4.  Primer par de hoja trifoliada, opuesta a los cotiledones y nuevos 

rebrotes en retamo espinoso (Fotografía: Los autores). 

 

El segundo par de hojas trifoliadas apareció a los 42 DDS, siendo opuesto al primer 

par de hojas. Estas son trifoliadas aciculares, con intensidad en el color (figura 5). 

 

Figura 5. Formación del segundo par de hojas trifoliadas en retamo espinoso 

(Fotografía: Los autores). 

 

A los 56 DDS la planta presentó tres pares de hojas verdaderas, con una clorosis leve 

en uno de los cotiledones, evidenciando la formación de un par de hojas 

semanalmente. Posteriormente 133 DDS la planta contó con 15 pares de hojas, 

ocurriendo la pérdida total de los cotiledones y el primer par de hojas verdaderas 

(figura 6). 
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Figura 6. Pérdida total de cotiledones y presencia de quince pares de hojas 

verdaderas de retamo espinoso (Fotografía: Los autores). 

 

Para el día 161 DDS la planta presentó un marchitamiento en la parte baja de la 

planta causando la pérdida de cuatro pares de hojas verdaderas, fenómeno presentado 

con una temperatura ambiente de 18,76 °C.  Este cambio se atribuye al bajo nivel de 

temperatura, ya que el retamo espinoso es una planta heliófila y necesita de niveles 

óptimos para que todos sus estados fisiológicos se lleven a cabo de forma adecuada 

(Dama, 2002). También se observó que en el sitio donde se encontraban ubicadas las 

plantas, estas presentaron una curvatura en el tallo denominado fototropismo positivo 

debido a una fuente de luz cercana (figura 7).  
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Figura 7. Marchitez de hojas en la parte baja de la planta de retamo espinoso 

a los 161 DDS (Fotografía: Los autores). 

 

7.2.2. DESARROLLO RADICULAR 

 

 

A partir de la germinación, se evidenció un crecimiento constante de la radícula 

(tabla 3), en las plantas que fueron extraídas del sustrato, mostrando una raíz 

primaria, gruesa y muy profunda en los primeros meses seguidos a la germinación 

(Rojas, 2020). 
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Tabla 3. Crecimiento de la radícula en plántulas de retamo espinoso, desde los 18 a 

49 días después de siembra (DDS) bajo condiciones de Fusagasugá (Cundinamarca) 

(Fuente: Los autores). 

 

Días después de siembra (DDS) Longitud de la radícula (cm) 

18 3,7  

34 4,2 

49 5,0 

 

A los 18 DDS y 34 DDS se observó la aparición de raíces laterales o de primer 

orden, con cortas ramificaciones en la zona basal de la raíz. A los 77 DDS la planta 

de retamo mostró un sistema radical con una raíz principal abundantemente 

ramificada y raíces secundarias con derivaciones, además de abundantes estructuras 

nodulares debido a que U. europaeus L. pertenece a la familia de las Fabáceas 

(figura 8).  Los nódulos radiculares funcionan como órganos simbióticos y 

constituyen relaciones mutualistas con las bacterias fijadoras de nitrógeno. Los 

modos de organogénesis de los nódulos son diferentes de los del desarrollo de las 

raíces laterales (Soyano et al., 2021). 
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Figura 8.  Presencia de nódulos en la raíz y raíces laterales de retamo 

espinoso (Fotografía: Los autores).  

 

El desarrollo de la planta mostró un comportamiento directamente proporcional en el 

aumento del número de hojas y desarrollo radical. En la etapa de desarrollo V1 se 

presentó una temperatura promedio en el ambiente de 20,35 °C y una humedad 

relativa de 82,30 % (tabla 2), estas etapas estuvieron sincronizadas con el desarrollo 

vegetativo, de tal manera que la aparición de las primeras ramificaciones coincidió 

con la horizontalidad del primer par de hojas y así mismo con la formación de 

ramificaciones laterales y el segundo par de hojas. 

 

Para el tercer par de hojas se observó una abundante ramificación de las raíces 

secundarias, y este proceso sucedió consecutivamente hasta el fin de las 

observaciones. El crecimiento vertical de la raíz principal y el desarrollo de las raíces 
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laterales en las plántulas de retamo espinoso es característico del sistema radical de 

las plantas dicotiledóneas, llamado sistema de raíces primarias persistentes, lo cual 

permite a la planta un mejor aprovechamiento de la humedad en el suelo ya que 

presenta mayor superficie de contacto.   

 

 7.2.3.ASPECTOS GENERALES DEL DESARROLLO DE LA PLANTA  

 

 

Los resultados obtenidos evidencian los tiempos de desarrollo, duración de los 

estadios y tiempo fisiológico de aparición de cada una de las estructuras. A los 105 

DDS la planta tuvo un crecimiento continuo, con dirección ortotrópica y filotaxia 

opuesta decusada, mostrando un color verde oscuro debido a su actividad 

fotosintética.  

 

A los 119 DDS la planta presentaba trece pares de hojas verdaderas, y al mismo 

tiempo ocurrió el entorchamiento de las hojas verdaderas generando la formación de 

espinas, las cuales tenían características poco rígidas en su conformación inicial, 

presentándose en el tercio superior de la planta, (figura 9a).  Posteriormente en el día 

154 (DDS) donde se presentaban 18 pares de hojas verdaderas, 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 perdida de las hojas bajeras (figura 9b).  
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Figura 9.  a) Evidencia del proceso de entorchamiento de la lámina foliar. b) 

Formación de espinas en el tercio superior, medio y bajo de la planta de 

retamo espinoso (Fotografía: Los autores). 

 

El retamo espinoso es una especie que se caracteriza por ser heliófila, lo que significa 

que requiere una gran cantidad de luz para su desarrollo, por lo tanto, las ramas 

inferiores que se ven expuestas al sombreamiento por las ramas superiores sufren 

marchitamiento y muerte, lo que crea una acumulación de materia seca que, 

adicional a su contenido de aceites y semillas inflamables, produce un alto índice de 

riesgo a incendios (Castillo, 2008). 

 

A los 231 DDS, la planta de retamo espinoso presentaba 27 pares de hojas y se dio la 

formación de la etapa de desarrollo V2, presentándose con una temperatura ambiental 

promedio de 18,76 °C y humedad relativa de 87,29 % (tabla 2), generándose la 

primera rama axilar en el tercio medio de la planta. 
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Continuando con su crecimiento y a los 280 DDS, se observó una segunda formación 

axilar, contando con 34 pares de hojas (figura 10).  

 

 

Figura 10. Desarrollo de los brotes axilares y presencia de espinas en toda la 

estructura de la planta de retamo espinoso (Fotografía: Los autores). 

 

A los 315 DDS se tuvieron en las plantas, cuatro ramas axilares y 36 pares de hojas, 

siendo rígidas las espinas y se dio la formación de las espinas secundarias en el tercio 

inferior de la planta.  377 DDS, la planta contó con cuarenta pares de hojas 

verdaderas, nuevos rebrotes y la formación de espinas dado por el entorchamiento 

foliar en toda la planta, además presentando 12 estructuras de ramas axilares y una 
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gran formación de las espinas secundarias en la parte baja de la planta. Todos estos 

cambios se sucedieron consecutivamente hasta el fin de las observaciones. A 

continuación, en la tabla 4 se presenta el resumen de los cambios ocurridos en las 

plantas de retamo espinoso durante el período de evaluación. 

Tabla 4. Recopilación de datos fenológicos de retamo espinoso (U. europaeus L.)   

durante el lapso 2020-2021 (Fuente: Los autores). 

Tiempo de 

aparición 

(Días después 

de siembra 

DDS) 

Cambio 

fenológico 
Descripción 

 

18 

Emergencia del 

hipocótilo 

 

El hipocótilo toma una curvatura con sus 

hojas plegadas, siendo esta una característica 

que presentan las plántulas dicotiledóneas 

para proteger su frágil vértice del tallo cuando 

este emerge del suelo a la superficie. Las 

hojas cotiledóneas son de forma ovalada, 

borde liso y color verde oscuro (Figura 3). 

 

 

25 

 

Aparición del 

primer par de hojas 

verdaderas 

 

Se observó el primer par de hojas verdaderas, 

de forma trifoliada tipo pédatisecta, y borde 

entero, con posición opuesta a los cotiledones 

y presencia de vellosidades en la lámina foliar 

(Figura 4). 
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Aparición del 

segundo par de 

hojas trifoliadas 

 

El segundo par de hojas trifoliadas son 

opuestas al primer par de hojas, con 

intensidad en el color verde oscuro (Figura 5). 

 

 

77 

Crecimiento 

constante y vertical 

de la radícula, con 

desarrollo de 

 

Las plantas mostraron una raíz principal con 

abundante ramificación y raíces secundarias 

con derivaciones, las cuales desarrollaron 
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estructuras 

nodulares. 

abundantes estructuras nodulares (Figura 8). 

 

 

119 

Desarrollo de 13 

pares de hojas 

verdaderas, 

ocurriendo el 

entorchamiento de 

las hojas, que 

generaron la 

formación de 

espinas. 

 

 

La planta tuvo un crecimiento continuo, con 

dirección ortotrópica y filotaxis puesta 

decusada, mostrando un color verde, al mismo 

tiempo ocurrió el entorchamiento de las hojas 

dando como resultado la formación de 

espinas, siendo rígidas en su conformación y 

se presentaron en el tercio superior de la 

planta (figura 9a). 

 

133 

Desarrollo de 15 

pares de hojas 

verdaderas y 

pérdida de 

cotiledones 

La planta desarrolló 15 pares de hojas, 

ocurriendo la pérdida total de los cotiledones 

y el primer par de hojas verdaderas (Figura 6). 

154 

Entorchamiento de 

las hojas en toda la 

planta 

 

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 perdida de las hojas 

bajeras (Figura 9). 

 

 

161 

 

Marchitez de las 

hojas de la parte 

bajera de la planta 

  

 

Se presentó la pérdida de cuatro pares de 

hojas verdaderas, atribuido al descenso de la 

temperatura, ya que el retamo espinoso es una 

planta heliófila y requiere luz directa para su 

desarrollo (Figura 7).  

 

377 

 

La planta cuenta 

con 40 pares de 

hojas verdaderas, 

nuevos rebrotes y 

la formación de 

espinas dado por el 

entorchamiento 

La planta desarrolló 12 estructuras de ramas 

axilares y una gran formación de las espinas 

secundarias en la parte baja de la planta 

(Figura 10). 
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foliar. 

 

Ulex europaeus L. Generalmente tiene una alta tasa de crecimiento en casi todas sus 

etapas, incluso si el individuo detiene la producción, se puede garantizar la 

posibilidad de supervivencia durante muchos años, a través de la reproducción 

asexual que se puede dar por estolones y tallos adventicios, cuya parte pueden 

rebrotar y dar lugar a nuevas plantas que florecerán antes de seis meses (Barrera, 

2011).  

 

Los estudios de Tarayre (2007) y Atlan et al. (2015) indican que, en los trópicos al no 

presentar estacionalidad, los cambios en el ciclo fenológico se atribuyen a muchos 

factores, como el clima y las condiciones del lugar, pero debido a la heredabilidad, el 

factor más influyente es el genético, es decir que, entre individuos de la misma 

población se puede presentar un desarrollo atípico, por lo que algunos consiguen estar 

en etapa vegetativa y otros en fase reproductiva. Este proceso también puede verse 

influenciado por la altura sobre el nivel del mar u otros cambios abióticos en donde se 

encuentre el individuo (Ocampo & Solorza, 2017).  

 

 

 7.2.4.ESCALA FENOLÓGICA  

 

 

La escala BBCH se establece mediante un código decimal describiendo el desarrollo 

de la planta en sus etapas fenológicas (Meier, 2018).  En la tabla 5 se detallan los 
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primeros estadios de desarrollo fenológico en U. europaeus L. para el período de 

evaluación en los años 2020 y 2021. 

 

Tabla 5. Descripción de los cambios fenológicos para retamo espinoso 2020-2021 

(Fuente: Los autores) 

Código 

Días después 

de la siembra 

(DDS) 

Descripción Figura 

Estadio principal 0                                                              Germinación 

00 00 

Semilla seca, de color café brillante 

con una forma oval peso de 6 mg y 

una longitud de 2 mm.  
 

 

05 
15 

 

 

Los órganos de multiplicación 

vegetativa comienzan a emerger. 

Las hojas cotiledonares presentaban 

una coloración verde, forma 

ovalada con borde entero. 

 

 

 

 

 

09 
 

18 

La yema comienza a brotar, 

permitiendo que el hipocótilo con 

los cotiledones crezca dirigiéndose 

a la superficie del suelo. Los 

cotiledones se encontraban 

totalmente extendidos, con 

coloración verde oscuro y longitud 

de 4 mm. 
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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. 

 
 

 

11/31 
25 

 

 

Primer par de hojas verdaderas, de 

forma trifoliada pédatisecta, su 

posición es opuesta a los 

cotiledones.    con borde entero, 

presentando una vellosidad en toda 

la lámina foliar, y color vede 

oscuro. Primer entrenudo visible. 

 

 

 
 

 

12/32 

 

42 

 

Desarrollo del segundo par de hojas 

verdaderas, con la presencia de las 

hojas cotiledonares. Segundo 

entrenudo perceptible. 

 

 

 

 

 

 
 

 

13/33 56 

Desarrollo del quinto par de hojas 

verdaderas. con la presencia de las 

hojas cotiledonares. Quinto 

entrenudo visible. 
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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. 

 

 
 

19/39 105 

Desarrollo de 12 o más hojas 

verdaderas desplegadas, sin 

presencia de hojas cotiledonares. 

Desarrollo de 12 o más entrenudos. 

 

 

 
 

Estadio principal 2                     Formación de espinas y brotes laterales 
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21 119 

 

Formación de espinas por el 

entorchamiento foliar en el tercio 

superior, sin presencia de las hojas 

cotiledonares. El proceso de 

entorchamiento inició 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. 

 
 

22 133 

 

 

 

Formación de espinas por el 

entorchamiento foliar en el tercio 

medio. En el tercio superior se 

presentó la formación de espinas y 

nuevos rebrotes.  

 
 

 

23 
 

154 

 

 

Formación de espinas por el 

entorchamiento foliar en el tercio 

bajo con el proceso descrito 

anteriormente. La planta presentó 

una altura de 18,5 cm. 
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25 231 

 

 

La planta desarrolló su primer 

rebrote lateral de color verde 

oscuro, con 27 pares de hojas 

verdaderas trifoliadas. La 

elongación del tallo fue de 32 cm y 

la planta incrementó la formación 

de espinas en toda su estructura. 

 

  
 

 

29 378 

Presencia de 12 rebrotes axilares, 

con 40 pares de hojas verdaderas y 

una longitud del tallo de 40 cm. 
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8. CONCLUSIONES 

 

Los cambios fenológicos en retamo espinoso durante el período evaluado fueron: V0 

(germinación), V1 y V3 (desarrollo de hojas y elongación del tallo), los cuales se 

presentaron con unos rangos de temperatura entre 20,35°C y 20,77°C y una humedad 

relativa de 80,42% y 82,30%. El estadio V2 correspondiente a la formación de espinas 

y brotes laterales, se presentó con una temperatura promedio de 18,76 °C y humedad 

relativa de 87,29% para las condiciones de Fusagasugá, Cundinamarca. 

 

El proceso de entorchamiento foliar en el tercio superior de la planta se inició a los 

119 DDS, que fue la primera transformación observada visualmente en el 50% de los 

individuos evaluados durante el experimento, para el posterior endurecimiento y 

formación de espinas progresivamente a los tercios medio e inferior. 
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Como consecuencia del entorchamiento foliar se generó la formación de espinas 

presentando una coloración verde oscura, dureza en su estructura y continuo 

crecimiento  

 A los 377 DDS, la planta contó con cuarenta pares de hojas verdaderas, 12 

estructuras de ramas axilares y una formación del 70% de espinas secundarias.  

 

La emergencia de las plántulas de U. europaeus L. inició  a los 15 DDS con un 15,6% 

de plántulas emergidas, lo que se considera bajo, según lo reportado por la literatura 

el rango óptimo de temperatura en este estadio es de 15 a 19 °C. la temperatura 

promedio en Fusagasugá, lugar donde se encontraban ubicadas las plantas estuvo por 

encima del nivel (20,77 a 23,02 °C) y probablemente por esta razón se presento una 

tasa baja de emergencia, teniendo en cuenta que en la investigación no se estudio la 

latencia de la semilla.  

 

Los cambios en las estructuras vegetativas y elongación del tallo en retamo espinoso 

bajo condiciones de Fusagasugá, se inició con la aparición de los cotiledones a los 18 

DDS, seguido a este se presentó a los 25 DDS el primer par de hojas. Más adelante 

ocurrió la perdida de los cotiledones a los 133 DDS, y para el día 161 DDS se 

presentó un autosombreamiento ocasionando la marchitez de las hojas bajeras de la 

planta. Este proceso puede ser clave en el control de la especie en las zonas donde ha 

sido invasora.  
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9.RECOMENDACIONES 

 

Llevar a cabo este tipo de trabajos fenológicos por un tiempo más largo, con el 

fin de comprobar cómo la estacionalidad del clima y el cambio climático influyen 

para cada fenofase, o si son determinadas adicionalmente por otros factores 

externos.  

 

Tener una estación meteorológica en el lugar de estudio para que los datos sean 

más asertivos o confiables.  

 

Realizar un seguimiento posterior para evaluar la efectividad de las medidas para 

el control de la propagación del retamo espinoso. 
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Fortalecer los vínculos entre la academia, instituciones y comunidades con el fin 

de realizar trabajos mancomunados para el control de esta especie invasora.  
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